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 VINSTITUT PASTEUR 
x EDMOND NOCARD 


L'Institut Pasteur vient de faire encore une grande 
perte. Ed. Nocard est mort. Pour les lecteurs des Annales, 
ce nom rappelle toute une longue série de travaux mar- 
quant dans lascience. Pour ceux qui connaissaient l’homme 
et ont vu a l’euvre, ils ont une sensation plus pénétrante, 
c'est que voila une force éteinte sur laquelle ils comptaient, 
et avec tant d’espérances! Combien de fois, en face de 
quelque point délicat de leurs recherches, n’auront-ils pas 
a se dire: Ah! si Nocard était encore 1a. . 

Cest qu il avait le don d’éclairer et d’animer tout ce 
qu'il touchait. [| mettait un peu de sa vie forte dans cha- 
cune de ses ceuvres. On le vit bien dés qu’il entra, conduit 
par son ami E. Roux, dans le laboratoire de Pasteur, ob 
il apportait la seule chose qui y manquat alors, la vétéri- 
naire. Ce beau garcon, tout jeune, ne se contentait pas 
d’avoir appris: il savait, de cettescience rare quine demande 
qu’a se renouveler, et pour laquelle le mouvement est ua 
besoin. C’est V’éloge de l’enseignement vétérinaire d’avoir | 
toujours compté et créé des esprits pareils, par la vertu 
toute-puissante de ce qu’il contient d’expérimental. 

A l'Institut Pasteur, Nocard se trouvail dans son élé- 
ment. Il y était heureux. Les idées n’y restaient pas en 
chomage. Avec sa promptitude et sa finesse & comprendre, 
avec son habileté comme technicien, il était un colla- 
borateur précieux. Il était quelque chose de plus, il était 
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un conseiller, et cela par une qualité précieuse, son bon sens aigu 
et dominateur. On croira peut-étre que je lui mesure l’éloge, en 
mettant en avant chez luicette faculté. Je n’en connais pas de plus 
exceptiannelle. Savoir conserver son sang-froid de chercheur 
au milieu des faits révolutionnaires qui vous assaillent, rester 
quasi d’instinct sur la véritable voie, qui n’est peut-étre pas 
toujours la plus courte, mais la plus sire, y tenir en complet 
équilibre toutes ses facultés, de facon a profiter des bonnes 
chances et a pallier les mauvaises, donner ainsi l’impression 
d’un esprit str et maitre de lui, c’est étre de premier ordre, 
parce qu’on répand ainsi autour de soi la foi. Pasteur a bénéficié 
d’avoir rencontré Nocard, comme Nocard de l’avoir connu. 

Ce sont les mémes qualités que nous avons vu briller jusqu’é 
la fin chez notre ami, mort 4 la fleur de son talent. Elles se 
résument pour nous dans cette réalité charmante de Nocard 
prenant la parole pour une discussion entre égaux, dans un 
congrés scientifique ou dans une des nombreuses Commissions 
dontil faisait partie. Ne parlant que lorsqu’il avait quelque chose 
a dire, le faisant alors avec un air de bonne humeur d accord avec 
_ la courtoisie constante du geste et du discours, c’était & peine si 
son ceil malicieux indiquait de temps en temps une critique, car 
_. ildiscutait surtout avec des fails. Mais ceux-la, il y en avait 
toujours tant, et ils s’arrangeaient spontanément en si bel 
ordre qu'il donnait toujours impression d’avoir raison. Si bien 


“ qu'il profitait de la marche donnée a la discussion pour s’effacer, » 
et lorsqu’on lui faisait compliment du résultat: « Les faits par- 


laient si haut, » disait-il modestement. Ils parlaient bien quand 
c’était par sa bouche. 

_ Et voila pourquoi nous nous disions si souvent, a !’Institut 
Pasteur, que Nocard était irremplagable. 
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ETUDES D'HYDROGRAPHIE SOUTERRAINE 


Par E. DUCLAUX 


PRELIMINAIRES 


L’hygiéne des eaux potables a perdu, dans’ ces. dernicres 


années, un peu de sa primitive intransigeance, Quand Pasteur 
et Joubert eurent déconvert qwil y avait des sources sans 
germes microbiens, on pensa tout naturellement qu’il ne fallait 
en avoir que de pareilles, et on ne recula que devant l’impos- 
sibilité d’en trouver. Aujourdliui, Ja source pure n’est plus 
qu’un idéal dont on cherche a se rapprocher; on admet qu’une 
eau peut étre bonne, et pourtant contenir des germes :il suffit 
quelle n’en contienne pas de dangereux, et la liste de ces der= 
niers n’est pas longue, attendu qu’elle sé réduit en ce moment 
au bacille typhique. Comme ce bacille ne provient jamais que 
de Vintestin d’un typhique, et qu’a moins d’épidémie, les typhi- 
ques ne sont jamais nombreux, on peut se proposer de les 


empécher dinfecter les eaux potables par leurs déjections, et. 


j'ai proposé a la Ville de Paris, qui a un trés large réseau de 
sources, un systéme de surveillance qu’elle a trés bien organisé, 
et qui assure assez bien ce résultat, depuis deux ans qu'il fone- 
tionne. Le service de la prophylaxie n’est donc pas désarmé, et 


toute ville qui a ou aura quelque inquiétude au sujet de son 


systéme artériel d’eaux potables pourra vivre dans une sécurité 

relative, si elle établit une surveillance des typhoiques sur toute 

la surface qui alimente ses sources. = 
Mais guelle est cette surface? Ou tombent ces eaux; 


arrivées au sola peuprés pures, sy chargent de germes banaux ou 


dangereux, dont elles ne se débarrassent ensuite qu’au prix d’une 
filtestion qu’elles ne subissent pas toujours au degré qu'il fau- 
drait? Quand elles sortent du sol, sous forme de sources, fortes 
ou faibles, ces eaux sont devenues limpides, d’ordinaire. Mais la 
limpidité ne traduit pas la pureté. Elles sortent fraiches quand 
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elles ont pris la température du sol qu ‘elles ont traversé. Mais la 
fraicheur est une protection bien. faible. L’erreur de Belgrand, 
auteur du trés remarquable systome d’adduction des eaux dela 
Ville de Paris, a été de croire que ces deux caractéres suffisaient. ~ 
Ila manqué a Belgrand de connattre les microbes, et de croire en 
eux. Ils ont ouvert devantlesingénieurs une série de problémes, et, 
depuis lors, on a di se préoccuper, non pas de la partie artérielle 
de la canalisation, faite de main de maitre, mais de sa partie 
oe veineuse. Comment se forment, a l’intérieur du sol, ces sources 
- qu’un a captées et envoyées & Paris? Quelles sont les surfaces et 
les épaisseurs de terrains qu’elles ont lavées avant de redeyeuir BS 
__visibles et saisissables? Kt, pour tout dire en un mot, quelle est . 
a hydrographic souterraine de la région ot s’alimentent nos ns 
sources. Il existe une hydrographie extérieure, qui nous dit ot 
vont les sources, les riviéres et les fleuves. Mais existe-t-il une 
__ délimitation de courauts correspondante au moment ott le trajet 
de leau est invisible, entre la surface du sol sur laquelle tombe 
uniformément la pluie, et la source qui, par essence, est rare? 

— Voila la question. Rien que la fagon de la poser indique bien 
_ quelle n’est pas résolue. Mais nous sommes ayisés aussi quelle __ 
--» est trés urgente a bien résoudre. 

Les premiéres études faites par la Ville de Paris, du COLE 
veineux de la question, lui ont apporté certaines surprises. 
Elle n’avait aucune idée du champ immense que couyrait sa ‘3 
‘région des sources, et qui est devenu celui sur lequel il faut éten- 
dre la surveillance médicale dont j'ai parlé plus haut, De ce 
Bre: edté la ville n’a pas eu de chance : elle pouvait mieux tomber, 
is - Mais elle est riche et se tirera d’ affaire. Quand les recherches 

auront abouti, la solution s’appliquera 4 beaucoup d'autres pays, 
de méme constitution géologique, Mais il n’est pas douteux 
_ qu’elles ne seront pas générales. Il faudra les recommencer 


~~ quand on rencontrera d’autres conditions, car chaque pays a 
wots ‘>: . s , . . . : x am 
me. Son hydrographie souterraine, et un pays de granit ne s’organise 
pe ; pas, sous ce point de vue, comme un terrain caleaire. 


eH, C'est pour cela que j’ai commencé en 1894, avant que la 
ae question fit ouverte pour Paris, une série diétudes de cet ordre 
portant sur un département, celui du Cantal, ou j’avais organisé 
pour cela l'emploi de mes vacances. Le Cantal est un pays 
volcanique d’une construction tres simple, quand on se  Porne aux 
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traits principaux. Il me paraissait et s’est montré du reste fait 
pour cette ordre d'études, J’y ai installé, a frais communs avec le 
Ministére- de 1 Agriculture, un petit laboratoire, qui n’a plus 
d’existence fiiellé depuis 2 ans. C’est ce qui a été fait dans ce 


laboratoire que je voudrais dire bridvement : c’est un commen- 
cement de [histoire d'un pays au point de vue de sa circulation 


souterraine. Nous verrons que c’est aussi l’histoire de son déve- 


loppement el de sa vie, 


lL. Topocrarpatr. : 


Le Cantal est une roue sans jantes, placée au milieu d'une 
assiette & soupe. Du moyeu, placé au centre, partent dans toutes 
les directions des coulées montagneuses qui se transforment 


en collines & mesure qu “elles s’étendent dans la plaine, et entre 


lesquelles une quinzaine de vallées rayonnantes envoient leurs 
eaux vers tous les points de Vhorizon, Les riviéres, assez recti- 
lignes tant qu’elles ont pour guides les rayons de la roue, ren- 
contrent ensuite les escarpements des bords de l’assiette, et ne 
les franchissent qu’au prix d’efforts qui les tordent et les dévient. 
Elles ont été obligées de se creuser, pour sortir, des gorges tour- 
mentées et profondes, avantdese jeter dans des fleuves plus vieux: 
la Dordogne, le Lot, l’Allier, quileur rendent leur cours régulier. 
Le départ tement du Cantal contient toute leur histoire voloalittiae: 

Cette histoire est celle de implantation d’un paté monta- 
eneux sur une vaste surface faite surtout de schisies cristallins, 
eiieiss, micaschistes, traversés par des épanchements de granites 
et de porphyres. Au milieu de Vassielte, les mers oligocténes et 
mioctnes remplissaient déja une vaste dépression ot elles dépo- 
saient du caleaire. Ce sont les couches les plus profondes du sol 
du Cantal qui soient datées. On les trouve en abondance dans lé 
bassin d’Aurillac, et, par places, mais probablement déplacées 
par soulévement, dans les autres arrondissements, de sorte qu’on 


a le droit dese les représenter comme formant le socle du massif 


voleanique ai s'est édifié peu a peu sur elles. 
Les premiéres éruptions du Cantal ont été, Rames la 


montré, des basalies midcénes, Ce savint a décstivatt en 1873, 


dii puy Courny, prés d’Aurillac, des couches de ce basalte Ble 
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cées entre deux formations sédimentaires classées, par leurs 
fossiles, comme étant des calcaires oligocénes et des sables 
miocénes. Le niveau du socle sur.ce point est aujourd’hui de 
650 metres environ. Comme le Plomb du Cantal s’éléve a 
1,850 métres environ, c’est de 1,200 métres que le plus haut piton 
volcanique d’aujourd’hui domine sa base, et comme sirement 
ce massif a été découronné, et dominerait, s’il était intact, de 
3 ou 400 métres au moins sa hauteur actuelle, on voit la puis— 
sance de la couche qui s’est étalée sur ces couches de début du 
puy Courny. 

C’est ici que l’intérét commence pour nous, témoins de 
existence d’un volcan mort et héritiers de la fagon dont il 
s’est produit. Cette facon est celle de tous les volcans: un cra- 
ttre autour duquel s’accumulent les déjections, et dont la hau- 
teur augmente. De la bouche d’éjection sortent des cendres, des 
pierres, des scories pateuses et se solidifiant en route, de véri- 
tables coulées de laves qui parcourent plusieurs kilométres en 
suivant les lignes de plus grande pente telles que les offre a ce 
moment le volcan en voie d’édification, et tout cela se groupe, 
s'étage, en conservant a l’ensemble une forme conique. Dans 
le Cantal, tout a fini par une ou plusieurs coulées de basalte, 
revétant le volean d’une sorte de manteau. Puis, quand le volcan 
faiblit ou s’éteint, c’est la période de destruction qui commence 
de suite. La construction a été trop brutale pour étre solide. Les 
agents atmosphériques, et de préférence les eaux, se mettent a 
Poeuvre. Ce sont des agents égalitaires, et il suffit de leur ratissage 
permanent pour produire les plus grands effets mécaniques, 

Le Cantal est un volcan en voie de dégradation. L’ancien 
cralére est entrainé par l’eau ou éboulé sur les pentes. A sa place 
et dcelle des matériaux égueulés par les derniéres convulsions, 
nous avons en ce moment un débris de cratére formé d’une 
enceinte en entonnoir, d’environ 8 kilométres de diamétre, avec 
le Plomb du Cantal et le puy Mary comme extrémités diamé- 
trales, et le puy de Griou comme point central. L’enceinte est 
encore compléte, sauf sur deux points ot elle a été forcée et 
détruite par l’action des eaux qui, tombées dans cet entonnoir 


de 50 ou 60 kilometres carrés de surface, vouldient sortir, et — 


Vont fait par les vallées de ce qui est aujourd’hui la Cére et la 
Jordanne, Voila pour le moyeu central de notre roue. Quant 
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aux vallées courant entre les rais, on devine ce qu’elles pouvaient 


élre, en ces temps reculés, avec un massif plus élevé et plus 
puissant que maintenant, car le volcan du Cantal formait groupe 
avec les volcans voisins de la Haute-Loire et du Puy- de-Déme. 
C’étaient de véritables fleuves-torrents qui les remplissaient. 

La dégradation semble avoir au moins progressé trés vite. 
Le sol a été le plus attaqué, naturellement, sur les surfaces qui 


se défendaient le moins. Celles qui étaient les mieux protégées — 


étaient celles -que recouvraient les grandes nappes basaltiques 
venues des sommets. Ces coulées étaient homogénes et résis- 
tantes. De plus, au moment oi le volcan s’est éteint, elles étaient 
dans des plaines de la surface d’alors. qu’elles avaient remplies 


_de leurs masses fluides, ou bien dans des ravines, ou dans des 


dépressions ot coulait souvent un petit cours d’eau. Ce sont 
ces fonds qui ont été préservés contre les érosions plus que ne 
Pont été les hauteurs voisines. Celles-ci sont alors devenues a 
leur tour des fonds de vallées, corrodées par les pluies ou les 


phénoménes glaciaires, d’abord dans du terrain volcanique, puis 


dans le terrain calcaire sous-jacent, et c’est ainsi qu’on a pu 
retrouver sur les pentes du puy Courny les traces d’un contact 
et méme d’un enchievétrement entre deux couches, l’une de la 
mer, l'autre d’un volcan, et qui a ce moment étaient toutes deux 
en place, Les basaltes qui étaient autrefois dans des vallons sont 


aujourd’hui sur les montagnes. Les derniers sortis portent le 


nom de basalte des plateaux, et le relief du Cantal a l’époque 
actuelle est l'image négative du relief au moment ou les derniers 
basaltes ont paru. Ce qui était vallée alors est aujourd’hui mon- 
tagne, et les reliefs de l’ancien volcan sont occupés aujourd'hui 
par nos vallées. 

En résumé, voici la situation actuelle : sur une grande partie 
du volcan, base de calcaire miocéne. Sur cette base, et, 1a ou elle 
n’existe pas, sur le terrain primaire lui-méme, basalles miocénes 
dont nous ne savons pas encore l’importance, attendu qu’on ne 
les voit que par tranches, aux limites du terrain volcanique, qui 
les a presque tout entiers recouverts; entre ces basaltes et les 
basaltes des plateaux qui recouvrent aujourd’hui les cimes, et 
qui forment une cuirasse protectrice pour les terrains qu ils 
recouvrent, un énorme gateau volcanique qui peut atteindre, 
au centre, 1,000 métres ou1,200 métres d'épaisseur. Les basaltes, 
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si puissants qu ils aient été pour faconner le relief actuel, et bien 
. que leurs escarpements soient majestueux parfois, n’en sont pas 
ss moins, comme masse, uh vernis’sur une pomime. C’est la masse 
a. interdadiaire qui compte, et que nous avons surtout a étudier. 
a Il est bien entendu que cette masse n’est pas homogéne. 
--——s«éPiversés éruptions y ont accumulé et superposé leurs produits. 
«fly a ew souvent, entre deux éruptions successives, assez de 
temps pour que la terre ait pu se relroidir et se refaire une 
végétation, qu’une nouvelle éruption est venue briler et ense- 
velir. Les différences dun point i autre sautent aux yeux dés 
qu’on regarde; ainsi on distingue que tout est pénétré 
de filons de matiéres plus rares, phonolites, labradorites, 
qui 4 la diversité dans la nature viennent ajouter la diversité- 
dans la structure, et aménent la plupart des accidents de terrain, - 
de ce qu’on pourrait appeler les incidents de surface. Les géolo- 
gues s occupent en ce moment de débrouiller cet enchevétre- 
ment : nous sommes obliges de les laisser & leur ceuvre. Nous 
n’en sommes pas en effet arrivés au détail, en ce qui concerne 
les effets de cette structure générale sur les eaux. Nous admet- 
trons, comme fait général, ce qui résulte de Vobservation d’un 
certain nombre de faits particuliers, aussi grand que possible. 
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PENETRATION DE L’ EAU 


Voici done Peau de pluie tombant sur les plateaux et y ren- 
contrant d’abord les nappes de basalte. C’est une roche compacte 
et qui ne simprégne pas; elle est naturellement débitée en 

_ colonnes hexagonales par des fentes perpendiculaires a la sur- 
face de cate oiuieameh et assez larges pour livrer passage aux 
pluies. Méme lorsque la nappe basaltiquean’ est pas nue et qu "elle 
a laissé s ‘implanter une petite couche de terre, il n’ y a pas de 
ruissellement. Mais l’eau qui a traversé clean bientot le 
fond du vallon dans lequel le basalte a coulé autrefois. Elle y 
coule & son tour, parce que rien n’a changé pour elle dans les 
conditions dautrefois. Il y a seulement une couche perméable 
de plus. Chaque coulée basaltique est donc une sorte de pont en 
long posé sur un ancien ruisseau, qui reparait au point oo la 
coulée cesse; c’est le fait si fréquent dans les basaltes des pla- 
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teaux du Puy-de-Dome, od chaque coulée abrite un ruisseau, 
venant au bas de la coulée, & flanc de coteau par conséquent, 


former the ou plusieurs belles sources qui alimentent un village 
ou tne ville. Clerriiont est dens ce cas pour les eaux de Ray. 
bes exemples sont plus rares et moins nets dans le Cantal, ot 
les coulées sont plus anciennes et plus dégradées superficielle- 
ment. Mais nous y trouverons des sources de fiti de coulée qui 
n’ont pas d’autre origine, 

Preons maintenant les eaux qui ont traversé ce premier 
obstacle et qui se sont infiltrées sous les basaltes, ou bien qui 
sont tombées directement sur les flaues et les éboulis du pla- 
teau. Elles tombent en prise dans cette masse puissante de 
déjections volcaniques dont j’ai dit plus haut que nous allions 
supposer lhomogénéité. Rien ne jure pourtant plus avec ce mot 
que Taspect de la roche, formée de fragments compacts de 
diverse nature, empatés dans une masse évidemment moins 
résistante, qui fait ciment. L’hétérozéneéité est méme telle qu’on se 
demande comment cette boue volcabique a pu étre assez fluide 
pour couler aussi loin quelle J’a fait, car on compte de ces coulées 
qui ont plus de 20 kilométres. L’élonnement augmente encore 
quand on Songe que les roches qui entrent dans ce conglomérat 
ont lair d’avoir été prises sur place par leur ciment, et entrafuées 
comme les pierres des moraines glaciaires, avec cette difference 
que c’est le glacier tout entier et dans toute son épaisseur qui 
entraine les blocs. IL ya toute une étude a faire de ce colé. Mais, 
jour le moment, ous nous trouvons en face d’un mortier 4 gros 
bloes. Eh bien, au point de vue de la pénétration de eau, c’est 
celte hétérogénéité qui leur donne l homogénéité dont nous avons 
besoin, parce que ce mortier est partout pénétrable par Peau. 
On le reconnait sur toutes les surfaces mises Anu, surtout lorsque 
le vent, la pluie et la gelée peuvent entrer en jeu. Le mortier 
s’elfrile, les blocs se mettent en relief, ne tombent que lorsque 
tout s’est délitéautour d’eux. Et voila comme s’alimente le cou- 
raiit de chute le long des pentes, constammient occupé & changer 
la physionomie du sol. 

La végétalion n’est pas un abri suffisant contre ces dégrada- 
tious. Les ageats atmosphériques mobilisent aussi les matériaux 


du ciment; y dissolvent et en emportent de faibles quantités 


WVéléments fertilisants, acide phospliorique, potasse, soude, 
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chaux, et laissent en place de l’argile. Ce qu’elles entrainent 


est pondéralement trés peu par rapport a ce qu’elles prennent, 
et le massif est loin d’étre aussi facile 4 attaquer qu'un massif 
calcaire. Il ne s’y creuse pas de canaux, ni méme de riviéres 
souterraines. Mais il n’en devient pas moins d’année en année 
plus comparable & une immense éponge, dans laquelle se fait un 
réservoir d’eau plus ou moins puissant, que les pluies et sur- 
tout les neiges de l’hiver alimentent, par en haut, pendant qu il 
se vide plus bas par les sources. Le procés de pénétration et de 
la filtration se fait donc toujours de la méme fagon. Partout la 
paroi filtrante est insoluble, et ne céde 4 l’eau qu'une minime 
portion de sa substance. Nous avions donc raison de parler 
dhomogénéité. Mais elle ne va pas plus loin, et maintenant que 
nous avons établi une notion d’ensemble, nous pouvons y intro- 
duire la diversité qui nous dunne l’accident. 

L’accident ou Vincident est qu'il n’y apas de ruissellement 
le long des pentes, comme dans un plateau qui serait formé 
d’un filtre homogéne de 1,000 métres d’épaisseur, se ressuyant 
en vertu des lois de la pesanteur. Il y a, réparties ¢a et la, des 
multitudes de sources. Lorsqu’on creuse en cherchant a en 
Suivre une, on voit quelle se ramifie dans un sol ameubli, 


_humide, avec des noyaux d’argile qui, n’ayant presque rien perdu 


de leur substance, sont restés a la place qu/ils occupaient 
dans le ciment, et la remplissent bien, méme en foisonnant. En 
poussant un peu plus loin, on trouve des portions séches, 
presque normales, mais ot se revélent des cassures dans la 
roche, des fentes dans lesquelles circule un mince filet. Bref, © 
on voit qu’ici, comme en pays calcaire, mais avec des canaux 
plus étroits, une source est un confluent de sourcettes, glissant 
dans une région ot la circulation de l’eau était pour une raison 
quelconque plus facile qu’ailleurs ; assise dans ces conditions, une 
source promet de vivre et travaille méme a s’augmenter. Leur stabi-. 
lité dans le Cantal est en effet tras remarquable. Nombreuses 
sont celles qui se sont visiblement enfoncées dans le sol, & force 
d’éliminer les matériaux qu’elles trouvaient au-dessus de leur 
orifice d’écoulement. 

Ces orifices ne sont pourtant pas disséminés au hasard, et 
chacun a évidemment sa raison d’étre. Pour les uns, les plus 
hauts, les plus voisins de la surface du plateau, on peut pour- 
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suivre sur le sol leurs lois de formation. Une dépression se des- 
sine, par exemple, avec son tapis d’herbe et de terre végétale 
dans lequel il est tout & fait impossible de saisir un ruisselle- 
ment. Toute la pluie et toute la neige de l’hiver sont bues. Cela 
fait, en acceptant le chiffre de t™,098, relevé par M. Ch. Puech, 
comme hauteur moyenne des pluies & Aurillac, plus de 
10,000 métres cubes par hectare, de quoi alimenter une source 
versant d'une fagon continue environ un tiers de litre par seconde. 
On peut faire leur part & l’évaporation et & la pénétration dans un 
sol resistant ;on voit combien il faut peu de surface pour faire 
une source. Aussi ne faut-il pas s’étonner de trouver pour ainsi 
dire & chaque pas une source quand on se proméne sur le Can- 
tal, si haut qu’on monte. Cette abondance des eaux se mani- 
feste du réste d’autre fagon: on trouve des vacheries partout, 


et partout ot il y a une vacherie, il y a une source. 


Voila pour celles qui proviennent de ressuiements de sur- 
face. Celles-cis’alimentent et circulent a peu de profondeur. Le 
moindre accident de terrain, naturel ou provoqué, leur donne 
naissance, naturellement dans la partie déclive du terrain. Elles 
ne s éteignent pas toutes en été, puisque c’est au moment de 
Valpage des troupeaux qu’elles sont utiles. Leur température 
nest jamais trés haute, et elles sont habituellement, en été, au 
voisinage de 5 a 6°. 

Quelquefois méme, la source ne débite pas tout ce qui tombe, 
et on observe 4 toute hauteur des prés mouilleux ou méme des 
tourbiéres, qui témoignent combien dans certains cas est insuffi- 
sante la pénétration de la masse volcanique. 

Pour les eaux qui l’ont pénétrée, il est plus difficile de savoir 
ce quilesdétermine asortir. Ilest clair que, sttout y était homo- 
géne, elles y couleraient perpendiculairement, ou & peu prés. 
Mais les conditions de la nature sont toujours |l’accident. Nous 
avons des couches superposées quia l’origine ont coulé sur des 
moules coniques, c’est-a-dire ont une pente variable en chaque 
point comme grandeur et comme direction, qui ont été soule- 
vées depuis leur dépét, par des filons et des failles. Chaque 
accident est interprété a part par les pluies. Parmi ceux quil’ont 
été le plus nettement, je citerai ceux qui sont dus aux longs inter- 
valles écoulés entre deux éruptions, soit que le:sol aiteu le temps 
de se couvrir d’un tapis de végétation, soit qu’il ait regu sur une 


ANNALES DE L'INSTITUT PASTEUR. 


couléé encore a vif, mais un peu refroidie, le nouvest eclfaat 
de lave. La soudure n’a évidernment pas été intime et a laissé 
une couche de plus facile pénétration, par ov se sont dirigées de 
préférence les sources. Il y a dans le Cantal des lignes de sources 
analogues a celles que Belgrand a. signalées dans la vallée de 
la Seine, et produites & peu prés par les mémes raisons. Elles sont 
seulement dessiiées non pas par une couche imperméable q qui 
vient affleurer a fleur de coteau, mais par une ligne de gus 
facile circulation entre deux cotilées successives. fone 

Nous pouvons méme prévoir la plus importante de ces 
lignes de contact. C’est & la surface de Séparation des pre- 
mniéres couches du sol volcanique et du calcaire miocéne sur_ 
lequel elles ont coulé. Cette surface est souvent peu nette, elle 
est faite, dans les environs d’Aurillac, de sables quartzeux par- 
fois trés blancs et de couches de cailloux roulés de la grosseur 
du poing , Sas trace d’éléments basaltiques. A ce méme pivoan, 
on tretive aussi, par places, des nappes de basalte miocéne qui 
ont rempli les alles, et contintient & y convoyer des eaux qui — 
-fotit naitre des sources. Mais quels que soient les accidents inté- 
rieurs qui peuvent les commander, ces sources correspondent 
toujours a Ja surface de contact de deux terrains différents, un 
calcaire au bas, des terrains volcaniques au-dessus, et nous 
devons nous altendre & une abondante et copieuse ligne de 
sources au niveau du contact de la masse voleanique et deson 
socle. 

Telle est cette série qui, tout le lotig dela vallée de la Cére, 
se développe a flanc de coteaux, depuis le j pas de la Cire, qui 
marquea peu prés sa limite nord, el qul passe par Salvagnac. fais 
set, Comblat-le-Pont, Oliiet, Aris, Marfons, MArbBioule , en. con- 
servant peu pres son horizontalité, pendant quau-dessots d’elle 
la vallee se creuse. Il y ala, sur un parcours d'une dizaine de 
kilométres, une quinzaine de trds belles sources dont les eaux 
servent a Vitrigation dvs prairies, et donnent & la vallée son 
aspect verdoyant. Les bois qui couvrent jusqu’au somimet les 
_ portions non irrigables contribtient & assurer cet aspect, et pour 
le voyager qui remonte la vallée en regardant par la portidre, 
la structure du pays se traduit d’une Meon tres claire : il yaau 
sommet des contreforts une ligtie qui dévale peti & peu en pente 
douce vers la plaine el qui n’a pas arbres parce quelle n’d pas 
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assez de sol et que ses bords sont taillés & pic. C’est la couche 
des hasaltes pliocénes ou basaltes des plateaux. Au-dessous une_ 
ligne de foréts, correspondant a Pépaisseur totale des coulées 
de roches acides, poreuses, et réduites, en fait d’eau, a ce 
qui suffit aux foréts pour vivre, les pluies d’hiyer. Sitét quon 
arrive, ou & peu prds, au niveau quatteint dans la vallée le 
socle yoleanique dont nous ayons parlé, le Cantal agricole repa- 
ralt, avec des prairies qui, limitées au départ, au voisinage de la 


_riviére, ont lair d’enyahir peu a peu fe coleau, parce que la na- 


ture et le travail de Vhomme ont permis de retrouyer et d’utili- 


ser, 2 un niyeau supérieur a celui de la plaine actuelle, les 


-immenses quantités d’eau emmagasinées chaque année par les 
mateériaux de l'ancien yolcan. 


Je dois dire qu’ici tous les géologues ne me suivent plus, et 
contestent lidée de donner un socle commun au Cantal, 
cest-A-dire A attribuer une telle importance a des couches qui 
napparaissent nettement que dans l'arrondissement d Aurillac, 
et qui, déja, dans arrondissement de Murat, sont 4 un niveau 
de 100 métres plus élevé, ce qui, il fautle dire, n’est pas favorable — 
a lidée d’en faire des dépots contemporains. Mais a Murat, 


‘on est au centre du volcan, et les dénivellations y sont trés natu- 


relles; de plus, on retrouve dans la vallée profonde de la Cére 
les calcaires oligocénes jusqu’a Thiézac. Il y en a, en place, 


sur la riye gauche. jusqu’a Vic, plus ou moins masqués par la 


végétation, par des éboulis, méme par des alluvions quater- 
naires, qui remontent jusqu’au Pas de Cére. On les retrouvera 


ailleurs quand on youdra les chercher. Ce nest pas du reste 


ici I¢ lieu de discuter la question. Nous ne l’ayons indiquée qu’en 
passant; pour marquer sa place dans l’idée générale que nous 
youlons nous faire du Cantal. Nous passons maintenant au détail 
de notre étude. 
fil 
EAU DU LABORATOIRE D’OLMET 

J’ai cité Olmet comme lun des villages qui sont venus s’as- 

seoir au bord d’une source sur le cordon qui limite, sur la carte 


géologique, les tufs et bréches andésitiques, et les alluvions 
quaternaires et récentes. Pour moi, e’est la trace a fleur de sol 


: du plateau caleaire qui parte Je: volcan. Trois grandes sources - 
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apparaissent & Olmet. La plus grande alimente le village 

Une autre arrose une grande. propriété. La troisiéme dessert 
le laboratoire; j’ai pris celle-ci A sa sortie du sol et l’ai conduile - 
part des tuyaux de fonte jusqu’a son orifice, 4 une distance 

d’environ 300 métres. Elle circule donc pendant quelques mi- 
nutesaune petite profondeur dans lesol. Le passage par une sorte 
de chateau d’eau la retient encore quelque temps, si bien qu'elle 
arrive au laboratoire 4 une température qui dépasse de 1° a 
2° la température initiale; au regard de captation, cette tempé- 
rature subit des fluctuations qui ne sont pas en accord avec les 

saisons, bien qu’elles en dépendent. C’est en hiver, en janvier 
ou février, que Valimentation au départ se fait avec des eaux de 
neige, et a 0° par conséquent, Ces eaux se réchauffent en 
descendant et refroidissent en méme temps le sol qu’elles tra- 


_versent. On comprend qu'il s’établisse ainsi un certain équilibre 


mobile, variable d’un point a l’autre. 

Les eaux parties de 0, sortent avec ce que tout le sol leur 
a donné de chaleur dans le trajet qu’elles y ont fait : c’est 
tantét plus, tantot moins. Ce sol en céde d’autant plus que les 
eaux qui l’empruntent sont plus abondantes. Mais comme la 
source de chaleur est limitée, le réchauffement n’est pas propor- 
tionnel & la quantité d’eau qui le sollicite. Toutes choses 
égales d’ailleurs, l'eau est donc moins chaude quand elle est 
abondante. Nous retrouverons cette question de température de 
Yeau quand nous lui demanderons sa valeur séméiologique ; 
contentons-nous pour le moment de ne pas nous étonner de 
trouver & eau d’Olmet une température variable de 8°,1 a 11°. 
C’est en somme une trés belle constance de température, qui en 
fait une délicieuse boisson d’été. 

A raison de ses origines, M. Schloesing pére a désiré con- 
naitre sa richesse en nitrates. Il y a trouvé 2™s',79 d’acide azo- 
tique sur 5 litres, soit par litre 0,56 milligrammes. La matiére 
azotée empruntée au moment du passage dans le sol a eu le 
temps de se nitrifier, A l’évaporation, le résidu de 4 litre est & 
peine coloré; cependant quand pour le dosage de l’acide nitrique 
on a réduit 5 litres de cette eau a noely es centimétres cubes, 
on obtient un précipité de silice coloré en jaune par de la 
matiére humique, Le liquide résiduel filtré est également jaune, 
M. Schloesing remarque qu'il retrouve la méme coloration quand 
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il évapore les eaux de la Dhuis et surtout de l’Avre. L’eau de la 
Vanne n’en donne jamais. 
M. Schleesing a aussi fait de l’eau d’Olmet une analyse élémen- 
taire que je suis heureux de posséder, parce qu’elle émane de 
lui d’abord, puis parce qu’elle donne des nombres que je n’ai pas 
jugé utile de rechercher 4 nouveau. Voici la fiche de ce savant: 


Hau d@Olmet. Alitrve évaporé & sec: résidu..... 0... cece very k FOLIO RTs 
Aprés lavage & l’acide nitrique faible, le résidu, consistant en 
SIMEON MION Ere TENS Cyc ot Gee GEN Cee els eee: 41.8 
Cotte sureeLenlcinee” ae POUPE v..se ome een Gens vas ol ui’ 33.8 
Dans le liquideacide,ondose: Potasse.. 5.4 
Souda ce ete 6 P - 
Chaux... 44.2 ep 
Magnésie. 3.7 
Il y a des traces d’acide sulfurique et de chlore. 
La somme des corps dosés est donc: Silice + hydrate......... 41.8 
ANGI petra. raters oie: 24.0 
‘ LOUaL ester te ree ek 65.8 
A quoi il faudrait ajouter, pour les acides SO?, HCl, AzO®, env. 2 -, 
Ce qui ne laisse pour les corps non dosés (surtout CO2) que: ... 75.0 72m 
WGINS ee OTS 


Les bases dosées correspondent & une quantité de CO? beaucoup plus grande, 
mais il faut se rappeler que pendant l’évaporation la silice chasse la majeure par- 
tie de l’acide carbonique. 

Pour le but que j’avais a alteindre, je n’avais pas besoin de 
recommencer des analyses aussi complétes. Il m’était intéressant 
de savoir que l’eau contenait, et en quelques proportions, de la 
“potasse, de la soude et de la magnésie, empruntées a la roche 


qui devient de l’argile. Mais deux autres éléments avaient pour. 


moi beaucoup plus d'importaace. 
‘La chaux est rare dans les pierres volcaniques, ou bien elle 
y existe sous des formes trés résistantes; elle est rare aussi dans 
les eaux qui en découlent. Nous en avons trouvé 14 milligrammes 
par litre dans analyse de M. Schloesing. On est averti, par 
divers symptOmes, qu’elle manque un peu a l’agriculture, et on 
voit bien qu’elle manque aussi aux habitants. Ceux qui ont a 
leur disposition une eau calcaire et une autre qui ne l’est pas, 
font trés bien la différence. L’étude des quantités de chaux et 
celle de leurs variations prenait donc de importance. On pouvait 
dire d’une eau qui ne contenait que 10 4 20 milligrammes de 
chaux par litre qu’elle n’avait pas rencontré sur son chemin de 
massif calcarifére, et si cette eau était certainement, comme le sont 
‘celles du Cantal, de l’eau de profondeur venant d’une certaine 
distance dans le sol, on pouvait étre sir que dans ces fonds 
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-nsondables il n’y avait pas de calcaire. Sice fait se reprodui- 


sait réguli¢rement un grand nombre de fois, dans les essais faits,. 
sa signification sbnguata n’appardissait pas douteuse. Le fond du 
massif aquifére ressemblait 4 la surface. Si, au contraire, Peau 
était calcaire, méme lorsqu’elle venait sourdre au milieu d’éboulis - 
et de Wetelas formés au détriment de sols volcaniques, on | 
pouvait assurer quelle avait trouvé des couches oligocénes ou 
miocénes calcaires. Sa valeur séméiologique n ‘était pas douteuse, 
et elle prenait un niveau géologique. 

La richesse ea chlorures alcalins, évaluée en chlorure de 
sodium, avait un autre caraclére, non moins intéressant. La _ 
pauvreté en sel des roches volcaniques est incroyable. Elles en 
ont pourtant contenu au moment del’éruption ; du moins, a notre. 
époque il n’y a pas de phénoméne éruptif sans vapeurs et 
dépéts de sel marin, Mais les couches anciennes ont été layées 
a fond, et los eaux qui les parcourent aujourd'hui n’en enlévent | 
que des traces de chlore, C’est ce qu’on yoit partout. Quandon 
observe une augmentation insolite en sel marin, il faut ouvrir 
l'oeil, et on s’apercoit alors, d’ordinaire, que l’eau en question 
n'est pas hors de toute suspicion, qu’elle a regu les écoule— 
ments d’un fumier, les imprégnations d’une étable, les fuites 
d’une ‘fosse d’aisances, car il n'y a aucune raison qui améne le 


sel marin a remonter i. long des pentes, autre que les besoins 
des hommes et des animaux. L’étude du sel marin présente 


donc, pour un pays comme celui-ci, une valeur hygiénique 
incontestable. : 
Je pourrais en dire autant d'un troisiéme élément, lacide 
phosphorique. [ly a de Vapatite dans les basaltes, en quantité 
suffisante pour expliquer lexportation sans retour qui se fait 
tous les ans de cet élément normal du lait, sous forme de fro- 
mages. La quantité qui passe par eau n’est pas grande. Dans 
une recherche faite sur 50 litres de l'eau d’Olmet, j'ai trouvé 
4 dixiémes de milligrammes de PhO® par litre. Mais si l’eau a 
passé au contact des déjections humaines ou des fumiers, la 
quantité augmente et devient sensible dans # litre de liquide, 
On peut done faire de ce cdté un autre diagnostic qui ne double 
pas autre, et qui‘le complete. Je n’ai guére fait cette étude 
que lorsque la contamination dépassait la mesure, et elle a tou- 
jours réussi. 
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- Enrésumé, je pouvais, pour cette recherche qui exigeait un 
grand nombre d’analyses d’eau, me borner a l’étude du résidu 
par litre, de la chaux, du chlorure de sodium. Bornée a cela, 
analyse devenait facile et courte. 

Liacte le plus long, |’évaporation, qui s’est toujours faite 
au bain-marie, dans des capsules de platine de 50 c¢. ¢. envi- 
ron, a porté sur des quantités d’eau toujours voisines de 
1 litre. On pesait lorsque la capsule ne variait plus de poids. 
Les quantités de sel présentes étaient généralement trop faibles 
pour que sa présence fut génante. 

Redissous dans un peu rf eau, le dépdt était, dans la capsule 
méme, traité par une solution normale de nitrate d’argent, aprés 
qu’on avait ajouté une goutte d'une solution étendue de chromate 
jaune de potassium. On dosait ainsi le sel marin, | 

On évaporait ensuite & nouveau, avec quelques gouttes d’une 
solution étendue d’acide nitrique, et quand on n/avait plus qu’un 
résidu sec, on le chauffait quelques instants au-dessous du 
rouge; on reprenait par l’eau, et dans le liquide filtré, on 


faisait un dosage de chaux par la méthode ordinaire, en la pré- 


cipitant par l’oxalate d’ammoniaque. Je ninsiste pas, et je passe 
de suite aux diverses questions posées dans ce qui précéde. 


CONSTANCE DE COMPOSITION 


La premiére question que nous avons a nous poser est de 
savoir quel fonds nous devons faire sur la composition de l’eau 
dune source. S’il y a quelque part dans la nature un complexe 
pour lequel on soit autorisé a croire qu'il sera toujours le méme, 
il est certain gue c’est pour de l’eau traversant depuis un temps 
immémorial le méme terrain sur une grande épaisseur. La 
pensée qu'il y a une certaine stabilité dans ce régime est 
générale. Partout on a fait des analyses, par unités, d’eaux de 
sources, de riviéres, de fleuves, avec la pensée que la composi- 
tion trouvée représentait toute autre chose qu’un état momen- 
tané, relatif au jour de la prise d’essai, et peut-étre changé le 
lendemain. Voyonscommentcetteidées’accorde avec les faits. J’ai 
fait, depuis 1894, 17 analyses de l’eau du laboratoire. Or, voici 
les résultats. Je les présenterai toujours de la méme fagon. 
Chaque échantillon a son numéro d’ordre, sa température au 
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moment de la prise a l’orifice dans la cour, les poids en pe te 
‘grammes par litre du résidu, de la chaux et du chlorure de 
sodium. L’altitude est de 700 métres environ. 

Nos Wordre. , Dates. ; Tempre. Résidu. ‘Chaux. ‘Sel marin. 
‘ALVIL.94 9,5 82 41 2,0 
10.1V..95 DOr Nr b Sanacie 2 2,0 
6. VIL. 95 ss eae 3,0 

25) VIL.95 : 86 ite ;2,0 
9, VIIL.95 PAG! 84 8 2,0 
24.1X.95 82 14 2,0 
3.1V.96 76 41 2,0 
QT 96 66 16 3,0 
34. VIII. 96 76 14 3,0 
13,1X.96 10, 83 NSS coe 
27.X11.96 ) Th 42 3,0 
414.1X..97 9,9 90 14 — 2,5 
3.X.97 — 4 17 3,0 
6.1X.98 10,3 87. AA. 3,0 
- 48.X 98 10,1 80 16 3,0 
16 8.X.99° 10,8 86 Tl 30. 
Vi 2 NEO 11,0 86 9 2,0 
‘Lorsqu’ on envisage, dans leur ensemble et en les comparant, 
les chiffres de ce tableau, il est impossible de n’y pas voir que 
toutes ces eaux se ressemblent beaucoup; mais on yoit non 
moins nettement qu’elles sont bien dissemblables pour des eaux 
d'une méme source foraiées dans les mémes conditions. Je 
-ninsiste pas pour le moment sur leurs différences de tempéra- 
ture, sur lesquelles nous reviendrons, et qui sont, ici, influen- 
cées par des conditions d’aménagement. Mais les quantités de 
résidu sont variables; son poids a l'état sec augmente dans le 

régime d’été, diminue dans le régime d’hiver. Son maximum, 90, 

et son minimum, 66, sont entre eux comme 14 et 10. Pour la 
chaux, la quantité varie aussi, suivant un rythme qui n’est pas 

facile 4 apercevoir, mais avec des oscillations encore plus mar- 
quées ; avec le maximum de 417 et le minimum de 8, la variation 
est du simple au double. Si, au lieu de s’opérer sur des poids de. _ | 
quelques milligrammes, elles se faisaient sur des poids de quel- 
ques décigrammes, comme cela arrive pour quelques eaux. 
potables, il serait difficile de contester & un oo que: ce 
sont des eaux différentes. 
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Je ne dis rien du sel marin, ot Ja variation est minime et la 
constance grande, Je ne ferai observer en terminant que ceci: 
c’est que les trois substances étudiées ont chacune leur loi 
d’augmentation et de diminution suivant la saison. Les varia- 
tions des chiffres sont discordantes, au lieu d’étre concordantes 


comme on pourrait le croire actuellement, puisqu’elles sont for- 
mées dans les mémes conditions. 


En résumé, tout se passe comme si chacune des substances 


dissoutes avait sa loi de passage, et comme si l’eau que nous 
récoltons était formée de plusieurs autres, entrant en propor- 
tions différentes dans le mélange. Et du moment qu’on a été 
amené a cette idée, on en vient tout de suite A penser qu'il doit 


en étre ainsi, parce que les chemins parcourus & l’intérieur du 


sol ne sont pas les mémes, Il y a toujours des eaux de surface, 


méme sur les pentes, et des eaux de profondeur, qui, naturel- 


lement, sont plus ou moins chargées ; naturellement aussi, ces 
eaux ne se mélangent pas en proportion constante. En été, par 
exemple, les pluiessont rares, et presque tout est del’eaude fond; 


en hiver, c’est linverse. Les variations de température ont les — 


mémes origines, qu’il faut combiner avec l’influence de la sai- 


son. Bref, on yoit qu’alors méme qu’on a fait ce qu’on a pu pour ~ 


avoir une eau de source homogéne, on n’arrive jamais a avoir 
autre chose qu’un mélange de plusieurs eaux, et que, dans la 


réalité, si Fhomogénéité se fait, c’est & l’aide du mélange de 


quantités innombrables de filets non identiques. 
C’est le méme mécanisme qui pe de parler de Phomo- 
généité Wune nation. 
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(Travail du laboratoire du Professeur Metchnikoff ) 
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L’un de nous a étudié, en collaboration avec M. Martelly, la 
putréfaction de la viande de boucherie ', substance solide, com- 
posée en majeure partie de matiéres albuminoides et dune 
quantité relativement faible d’hydrates de carbone, ot le pro- 
cessus de destruction est tout entier commande par des bactéries 
anaérobies protéolytiques. Nous devons maintenant étudier les 
mémes phénoménes dans un milieu liquide comme le lait, ot 
les matiéres protéiques sont en solution ou en suspension, ou 
les substances hydrocarbonées sont en quantité beaucoup plus 


grande, et chercher si, dans ce milieu si différent, la destruc- 


tion des divers éléments obéit aux mémes lois générales. 
Nous devons dire de suite que ces deux séries de travaux 


n’ont été entreprises qu’en vue de faciliter les recherches actuel- 


lement en cours sur la flore intestinale, et faire mieux comprendre 
son role physiologique et pathologique. Aussi, avons-nous laissé 
de cdté les études chimiques un peu délicates, que nous n’avions, 
du reste, ni les moyens ni la compétence nécessaire pour entre- 
prendre. Nous nous sommes bornés a déterminer les caractéres 
morphologiques et les principales propriétés chimiques des 
espéces isolées. 

Nous appellerons fermentation du lait la destruction com- 
pléte de tous ses éléments, sucre, beurre, caséine; elle se 
rapproche de ce que nous avons appelé putréfaction’ de la 
viande, en ce que la dislocationdeses matiéres albuminoides s’ac- 
compagne du dédoublement de ses matiéres hydrocarb onées. 

I] est peu de questions quiaient été aussi étudiées que celle des 
altérations spontanées du lait. [l en est peu qui soient pour le 
moment plus confuses. On a décrit, sans trop se préoccuper des 
doubles emplois, au moins 2 ou 300 espéces de microbes dont 
il faudra un jour faire le récolement, pour savoir ce que la 

if: TrsstER et Mantetty, ces Annales, t. XVI (1902). 


science peut tirer de cet énorme amas de documents. Ce n’est 
pas trop de Ja vie d’une seule personne, et ce travail, surtout 
chimique, est pour le moment hors de portée. En attendant, 
nous avons pensé qu'il était utile de résumer ce qui peut en 
sortir comme idées générales, en nous plagant au point de vue 
suivant : quels sont, en pratique, les microbes qui envahissent 
le lait le plus facilement et le plus communément, et dans quel 
ordre se produit la destruction de ses divers éléments, albumi- 
noides, corps gras et sucrés, quand le lait se gdie, et entre dans 
la voie de décomposition totale, celle que Liebig avait appelée 
Verwezung. 

Nous avons pris pour nos recherches tant6t du lait commer- 
cial acheté dans des crémeries de quartiers différents, tantot du 
lait recueilli chez des nourrisseurs de Paris ou chez des fer- 
miers de départements limitrophes. C’est ainsi que nous avons 
examiné des laits provenant de Cuts (Oise), de ja ferme d’Arey, 
des fournisseurs de |’Assistance publique, des asiles de la Seine, 
de laiteries ordinaires de Grenelle, de Vaugirard, du quartier des 
Invalides. D’autres ont été pris chez des nourrisseurs de Mont- 
rouge, de Grenelle, etc. Nous avons méme eu 4 examiner du 
lait stérilisé coagulé artificiellement avec de la créme d’lsigny. 
Les uns avaient été recueillis l’été, en juin, aout, septembre, les 
autres en automne, en hiver. Ils ont tous été conservés a la 
température du laboratoire, soit dans leurs flacons de vente 
dont le bouchon était remplacé par de l’ouate stérilisée, soit 
dans des ballons d’expérience. Ils étaient examinés aussitdét 
leur arrivée au laboratoire, puis tous les 8 ou 15 jours, pendant 
8 a 10 mois, de facgon a suivre toutes les modifications qui peu- 
vent se produire. Dans certains cas méme, des examens ont été 
quotidiens pendant les premiers mois. 

Pour les isolements, nous nous sommes servis de la méthode 
de Veillon, qui est simple et commode, et qui nous a toujours 
donné de bons résultats. Nous avons simplemenit diminué la 
quantité de glucose dans la fabrication de la gélose. Nous nous 
servions de milieux contenant 10 0/00 de sucre au lieu de 
15 qui est Ja quantité prescrite. ; 

Nous avons de cette fagon isolé environ 13 espéces qui sont 
pour la plupart connues. Nous ne donnerons une description 
détaillée que pour les bactéries que nous n’avons pu identifier. 
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ANNALES DE L’INSTITUT PASTEUR. 


DESCRIPTION DES MICRO-ORGANISMES 


a Entérocoque. (Escherich ‘, Grotenfeld, Hirsch*, Libmann * 
iS Thiercelin *.) —C’est unsaprophyte banal, qui a été décrit pour la 
premiére fois par Kscherich en 1886. Un peu plus tard, Groten- 
feld isole du lait une espéce trés voisine, le streptococcus acidi 
lictici. En 1895, Tavel et Eguet, de Cerenville, trouvent dans cer- 
taines diarrhées un streptocoque dont la description se rap- 
proche beaucoup de celle du micrococcus ovalis d’Escherich. C’est 
cette méme espéce que Booker, Hirsch, Libmann décrivent dans 
. certaines entérites et dans le lait qui avait servi a l’alimentation 
des nourrissons. En 1889, Thiercelin l’étudie dans les selles 
pathologiques et-lui donne le nom d’entérocoque. L’un de nous ° 
en étudiant la flore intestinale, normale et pathologique, des 
nourrissons, est amené & comparer les streptocoques d’Hirsch 
et Libmann avec l’entérocoque de Thiercelin; il montre qu'il 
est possible d’établir entre ces deux variétés quelques différences 
morphologiques. Depuis, il a pu voir que ces différences tiennent 
surtout a la provenance de l’échantillon examiné. Chez l’enfant 
nourri au biberon, cette espéce est plus vivace et posséde des i, 
propriétés fermentatives plus grandes, tenant surtout au milieu _ 
plus favorable que chez lenfant au sein, ot les déchets nutritifs bis 
sont moins abondants. Le streptocoque intestinal et l’entéro- . 
coque sont donc deux espéces identiques. : 
Ses propriétés chimiques ont été bien étudiées par Coyon °. er 
Rappelons qu'il n’attaque pas lamidon, mais la dextrine, la 
lactose, le glucose et trés faiblement la glycérine. Il donne, 
dans son attaque des sucres, de l’acide lactique que nous avons 
vu étre de Vacide inactif, de Vacide acétique, formique et valé- e 
rianique (2 d’acide acétique pour un d’acide valérianique). 
Il donne des traces d’alcool. 
hs Les cultures s’arrétent avec une acidité variant entre 2 et 
“2,45 0/00 en SO'H?. | aa 
y Nous avons pu voir qu'il attaque plus rapidement. et d'une * 
facon plus compléte le glucose que le lactose. Dans un milieu 


4. Escuericn, pees fiir Kenntniss der Darmbakterien, Stuttgart, 1886, fs 
ii 2. Hirscu, Centralbl. f, Bakt. B. XXII, p. 369 (4897). 
3. Lismann, Centralol. f. Bakt. B. XXII, p. 376 (4897). 
4, THIERCELIN, Soc. de biologie, 15 avril 1899. 
sa 5. H. where) Flore intestinale normale et pathologique des nourrissons. Thése 4, 
Dna de Paris, 1900. "1 
6. Coyon, Flore microbienne de Vestomac. These de Paris, 1900. 
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contenant 15 0/00 de dextrose, on ne trouve plus aprés 8 jours 
de culture que des traces de sucre réducteur. On peut par contre 


retrouver dans le lait ensemencé, au bout du méme laps de temps, 
de 38 4 40 0/00 de lactose. 


Il n’agit pas sur les substances protéiques. Coyon signale — 


cependant une faible action sur la caséine. 

Il dédouble activement les protéoses en donnant des acides 
gras volatils et de ’ammoniaque. . 

Dans les milieux mixtes (peptonisés et sucrés), il agit simul- 
tanément sur les deux substances. 


Cette espéce est trés fréquente dans le lait ou elle a été déja_ 


rencontrée par de nombreux auteurs. Nous l’avons isolée 8 fois 
sur 10, surtout au début, avant la coagulation ou quelques jours 
apres. Elle semble disparaitre par la suite. Nous devons ajouter 
que c’est probablement ce streptocoque que W. Conn et 
W. Esten ‘ ont retrouvé d’une facon constante dans le lait dans 
les 48 premiéres heures aprés la traite. . 

Staphylocoques. — Nous en avons isolé deux variétés : le sta- 
phylococcus albus et le staph. citreus. Elles semblent n’exister que 
rarement dans le lait. Nous ne les avons rencontrées qu’une 
fois et avant la coagulation. 

La variété staph. albus avait les mémes propriétés morpho- 
logiques et chimiques que celles de la race isolée dans la putré- 
faction de la viande. Son acidité d’arrét était d’environ 1,47 
0/00 en SO‘H2. La variété citreus nous a paru bien moins active. 

Rappelons seulement que ce sont des ferments mixtes, agis- 
santa la fois sur les sucres et les substances protéiques, qui jouent 
un role important au début de ]’altération du lait. 

Bact. coli (variété commune). — Cette espéce, sans étre 
aussi fréquente que le voulait Rowland, est cependant beaucoup 
moins rare que la précédente. Elle existe dans la moitié des cas 
environ et au début, dans les premitres heures aprés la traite. 
Plus tard, il est difficile de Visoler. 

Nous savons que c’est un ferment actif des hydrates de car- 
bone, sans action sur les albumines non hydratées. Dans les 
milieux mixtes, l’un de nous a vu avec M, Martelly que l’action 
fermentative ne se concentre pas sur la substance qui se trouve 
en plus grande quantité. L’atiaque est simultanée. Quelle que soit 

1. W. Conn et W. M. Esten,. Revue générale du lait. 1902. 
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Ja quantité de sucre, il y:a toujours action sur la peptone, et, 
quelle que soitla quantité de peptone, il y a toujours action sur 
le sucre. Il se produit simplement une déviation dans le type 
habituel de fermentation. 

Bacillus ‘faecalis alcaligenes (Petruschky). — Nous avons 
également isolé une bactérie dont les principaux caraeteres se 
rapprochent de ceux du bacille de Petruschky ‘. On la trouve 
dans la plupart des laits altérés et & toutes les phases de la 
- putréfaction. Elle est cependant plus abondante dans les périodes 
terminales, alors que le milieu est redeyenu alcalin. C’est une 
espéce banale de l’intestin de l’homme et des animaux adultes. 

Nous avons pu voir que son action sur les sucres est abso-— 
lument nulle. Elle ne touche ni l’amidon, ni le lactose, ni Je glu- 
cose, On retrouve intactes ces substances dans les milieux de 
culture, ce qui la distingue facilement du bacille typhique, qui 
est faiblement ferment du glucose. 

Elle n’agit pas sur les albumines naturelles, mais dédouble 
activement les protéoses en donnant du carbonate d’ammoniaque 
et de Vammoniaque. 7 

Elle joue un réle important dans la putréfaction du lait. 
grace a sa faculté de vivre en milieu tres alcalin. Elle compléte 
la destruction de la caséine, lorsque celle-ci est peptonisée et 
transformée en substance visqueuse filante amére. 

Bacillus acidi paralactici. — Kosai identifie les bacilles de 
_Weigmann, Leichmann, Gunter et Thierfelder, avec l’espéce 

qu'il trouve constamment dans le lait acide, et il la différencie du 


bacille de Hueppe, aérobie sporulé donnant d’abondantes cul-. 


tures sur pomme de terre et sur gélose. Nons avons également 


trouvé dans toutes nos observations une bactérie répondant a la 
description. | 


Nous signalerons seulement sa résistance singuliére a Vacidité 
des milieux. [| pousse en effet dans du lait coagulé spontané- 
ment et stérilisé, ayant une acidité de 2,45 p. 1,000 en SO‘H?. Il 
-attaque trés vivement les sucres en donnant surtout de l’acide 
lactique droit. Ainsi, dans un milieu contenant 15 p. 1,000 de 
dextrose, il fait disparaitre toute trace de sucre réducteur, et 
Vacidité totale = 3,43 p. 1,000 en SO‘H?. Dans le lait, Ja culture 
ne sarréte qu’avec une acidité égalant.5,39. Il reste environ 30 
1. Perruscuxy, Centra/bl. f. Bakt, B. XIX, p. 487. 
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a 35 p. 1,000 de lactose, Il doit dédoubler ce sucre et ‘sécréter 
une lactase, car il permet & des espéces n’attaquant que le glu- 


_ cose de vivre dans le lait et de produire leur fermentation spéciale 


quand elles sont en symbiose avec lui. Par contre, il ne touche 
aux matiéres albuminoides que lorsqu’elles ont subi déja une 
preiniére hydratation. Il donne alors des composés ammoniacaux 
et de ’ammoniaque. 

Dans les milieux mixtes, il atlaque simultanément les pro- 
téoses et les sucres. 

Nous verrons, en comparant son action avec celles des autres 
espéces, que Kosai a raison de le considérer comme J’agent le 
plus important de la fermentation lactique dans le lait. 

On trouve, dans le tube digestif de homme et des animaux, 
des espéces assez voisines, comme le B. acidophilus de Moro ', et 


le B. exilis, décrit par l'un de nous. Cette derniére bactérie s’en 


distingue par son absence de culture sur gélatine et sur pomme 
de terre, et par ses propriétés de fermentation bien _ moins 
importantes. Quant au bacille acidophilus, ses cultures ont des 
caractéres absolument différents. 

Proteus vulgaris, proteus Zenckeri (Hauser*). — Ils sont rela- 
tivement rares dans le lait. Nous ne les avons isolés qu'une fois 
dans des échantillons obtenus pendant |’été. keaiay, 

Leurs différentes propriétés sont bien connues, nous n’avons 
pas a y revenir. Disons simplement que la race de Proteus vul- 
garis isolée se rapprochait de celle quemous: avons trouvée dans © 
la pulréfaction des viandes. Elle n’avait qu’une action Bi 
fiante sur les sucres. 

Baciiles subtilis et mesentericus. dans un 
méme groupe ces deux grandes variétés de bactéries si com- 


munes, Elles ont, il est vrai, des caractéres différentiels appré- 


ciables, mais beaucoup de leurs propriétés morphologiques et 
chimiques autorisent ce rapprochement. Elles sont connues 
depuis fort longtemps et ont été signalées dans le lait par de 
nombreux observateurs, Benecke*, Lifler, Konig, Spicker- 


mann, Tilmann, Barthel, etc. Nous les avons rencontrées cons- 


tamment alors méme que les isolements nous montraient la 


1. Moro, Wien. Alin. Wochens., n° 5 (1900). 
2. Hausen, Ueber die Faulnissbakt. Leipzig (1885). 
3. Benecxe, Centralbl. f. Bakt. Bd II, n° 18 (1887). 
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‘présence d’anaérobies protéolytiques puissants. On les trouve 

-surtout au début de l’altération du lait avant la coagulation. 
Nous devons dire que nous .n’avons identifié nos bactéries 

isolées avec le subtilis, ou le mesentericus, qu’aprés les avoir 

Bes: minutieusement.comparées avec les échantillons conservés dans 

Be): les collections de l'Institut Pasteur. 

Be? Nous savons, depuis les travaux de Péré!, qu’elles brulent 
les corps tertaires sans causer jamais de fermentation acide. Elles — 
agissent plus facilement sur le glucose que sur le lactose. 

Elles attaquent les substances protéiques et transforment la _ 
caséine en une matiére visqueuse, colloide, amere. Leur action 

- diastasique est arrétée par une acidité de 1,75 a 2 p. 1,000 en 
. S0*H*. 
- Ces espéces peuvent donc jouer un grand role dans la fer- 
mentation du lait. . 

Bacillus lactoprop ylbutyricus non liquefaciens (espéce nou- 
velle). — Nous avons trouvé, dans les laits que nous avons eu 
& examiner, une variété de bacille butyrique anaérobie. Nous 
en donnerons une description un peu détaillée, car elle ne nous 
semble pas avoir été décrite jusqu ici. 

© Ce bacille est extrémement fréquent dans le lait sucré et 
nous l’avons rencontré dars presque tous nos cas. Les divers 
échantillons isolés avaient des propriétés analogues. 

Il se distingue trés facilement des autres micro-organismes 
de la putréfaction du lait. C’est un gros bacille, épais, trapu, 
plus gros que le B. perfringens, présentant souvent dans son 
milieu une portion renflée dans laquelle brille un corpuscule 
clair réfringent. 

On trouve également, a cdté de cette derniére forme, des 
éléments plus courts, ayant l’aspect de batonnets & bouts carrés, 
se disposant en courtes chaines de 3 a 4 éléments. Dans les 
milieux solides, les formes bacillaires sont plus longues, la plu- 
part du temps isolées. 

Il se colore bien par les méthodes ordinaires et reste coloré 
par la méthode de Gram, Comme le fait se produit si souvent, 
les éléments de vitalité moindre se décolorent par place et méme 
complétement. Il donne des spores, surtout dans les milieux 

_. dépourvus de sucre. Ces spores sont arrondies, légerement 

ae 4, Pant, Ann. de U'/nst. Pasteur, t. X, p. 447 (1896). 
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evalaires, se forment tantdt au centre du batonnet, tantét 4 une 


de ses extrémités. A aucun moment de son développement, Vee J 
_ méme pendant la sporulation, on n ‘observe de coloration par ae 
 -#iode. Se. 
Il est trés mobile. sa 
; Sa vitalité est considérable, grace a ces spores qui supportent 5 
a facilement la température de I’¢bullition pendant deux minutes. 
x Elles sont tuées au bout de cing minutes. C’est un anaérobie strict, 
_-—s poussant & 20 et a 37°. ; ore 
‘ Dans la gélose profonde sucrée, au bout de 24 heures, on ae 
- voit apparaitre des colonies réguliéres, lenticulaires, A bords * 
nets. Quand elles sont bien séparées, elles peuvent atteindre cf eye) 
_ 243mm. de diamétre. Le milieu devient rapidement acide et ae 
se disloque complétement du fait de la production abondante du 
gaz. La culture s‘arréte d’ordinaire au bout de 4 jours. La date Bea: 
P d apparition des colonies est naturellement en rapport avecla 
; vitalité du bacille, C’est ainsi qu’on peut, dans certains cas, voir, 
les colonies n’apparaitre que versle septiéme jour. A 20°, elles 
_ se montrent encore du troisiéme au quatrieme jour, quand le. ‘<a 


-bacille est bien vivace. 

; Dans la gélose ordinaire, le développement est précaire. 
q Dans la gélatine sucrée, les colonies ont la méme forme; le — 
milieu se fragmente, mais il n’est jamais liquéfi¢. a 
Le bouillon ordinaire se trouble légerement au bout de 2 a a 
3 jours. Au fond du tube, il se forme un fin dépét pulvérulent. be 
Dans le bouillon glucosé, le développement est abondant. Uo 
s’accompagne d'une forte production de gaz, qui fait mousser le . Re 
r liquide et peut méme causer explosion du ballon. Le milieu 
; devient trés trouble et il se forme un dépét abondant, épais. Il + 
en est de méme pour le beuillon contenant du saccharose. Avec pe 
de la glycérine, le développement est moins abondant. II est Ba “es 
insignifiant dans les milieux lactosés. 0a 
Si l’on ajoute a ces liquides peptonisés, sucrés ou non, des . | 
cubes de blanc d’ceuf cuit, le développement se fait d’une fagon a 
identique, mais jamais l’albumine n’est attaquée, méme silona aie 
goin d’ajouter du carbonate de chaux en excés. er 
i L’amidon cuit, dans les mémes conditions, ne présente eee 
aucune modification apparente. om 

Dans le lait stérilisé, il ne se produit jamais de coagulation. 
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La caséine garde toujours le méme aspect, méme en présence 
du carbonate de chaux. Mais, sil’on ajoute du glucose ou du 
saccharose dans le lait, le miliew devient rapidement mousseux. 
La caséine se précipite sous forme d’un coagulum dense, rétracté> 
laissant exsuder un sérum clair. L’adjonction de carbonate de 
chaux n’empéche pas cette précipitation, ear le milieu est encore 
trés acide. — 

Si nous prenons maintenant un lait spontanément coagulé, 
stérilisé, et qu’on y ensemence ce bacille, on voit le sérum se 
troubler rapidement et, comme dans le bouillon glucosé, la pro- 
duction énorme de gaz peut causer l’éclatement du ballon. Le 
coagulum reste intact. Si, au lieu de ce lait, nous prenons du 
petit-lait ayant subi la fermentation lactique et stérilisé, nous 
voyons se produire les mémes phénoménes. 

Ce bacille ne pousse pas dans le milieu d’Utschinsky-Frankel, 
pas plus que dans le milieu de Pasteur contenant du lactate de 
chaux', Nous avons composé divers liquides, acides ou non, 
contenantde l’acide lactique, des lactates(lactates d’ammoniaque, 
de chaux, etc.) et peptonisés. Nous n’avons pas obtenu de déve- 
loppement bien appréciable. 

Il pousse cependant dans lVurine ordinaire en troublant légé- 
rement le milieu. 

Etudions maintenant ses propriétés chimiques. 

Ce bacille n’attaque pas l’amidon. I ne posséde également 
aucune action appréciable sur le lactose. Nous avons vu en effet 
que dans le lait stérilisé, il ne se faisait aucune coagulation. 

*L’analyse chimique montre que le lactose est en méme quantité 
que dans les tubes témoins. Il n’est véritablement attaqué que 
lorsqu’il a été dédoublé par l’action d’autres bactéries, comme 
le fait se produit pour le lait caillé spontanément ou le petit-lait 
stiri, stérilisés & 120°, Par contre il attaque vivement le saccha- 
rose en produisant des acides gras volatils (butyrique et pro- 
pionique) et de Vacide lactique. Il fait disparaitre environ 25 0/0 
de ce sucre aprés 8 jours de culture. 

Il attaque surtout le glucose. 

L’acidité totale du milieu égale 3 a 4 0/00 en SO‘H?. Il existe 
2,30 environ d’acides volatils pour 4,143 dacides fixes. L’emploi 
de la méthode de M. Duclaux montre que les acides volatils sont 

1, Pasteur, Comptes Rendus de U Acad. des Sciences, 1861. 


en majorité des acides butyrique et propionique, soit en parties 
égales, soit entre 1 et 2 d’acide butyrique pour 1 d’acide propio- 
nique. 

Les acides fixes sont composés surtout d’acide lact'que iwactif 
et d’une petite quantité d’acide droit. 

En outre, les premiéres parties du liquide distillé ne donnent 
pas la réaction de laldéhyde. Avec liode et la potasse elles 
donnent une légére odeur d'iodoforme, ce qui nous autorise a 
dire qu'il ne ete avec le glucose que des traces d’alcool. 

Ce bacille n’attaque pas le lactate de chaux, le lactate d’am- 
moniaque, etc., pas plus que l’acide lactique. 

Ce bacille attaque encore la glycérine. Au bout de 8 jours de 
culture. il ena fait disparaitre prés de 80 0/0. Il ne produit pas 
d’acide avec ce dernier corps. 

Les matiéres albuminoides naturelles, les protéides, les al- 
bumoides ne sont pas dédoublées. Elles ne sont attaquées que 
lorsqu’elles ont subi une premiére hydratation. Avec les protéoses, 


ce bacille donne du carbonate d’ammoniaque, de l’ammoniaque, 


te.. et des traces d’indol. 

Il attaque, quoique plus faiblement, les dérivés ultimes des 
subtances protéiques, comme l’urée. 

Ainsi, en résumé, ce bacille n’aitaque pas Vamidon et le lactose, 
mais attaque le saccharose et les hexoses en donnant de l’acide 
butyrique, propionique, lactique. A cause de ses principales 
propriétés chimiques, nous lui avons donné le nom de B. 
lactopropylbutyricus non liquefaciens. 

Ce B. lactopropylbutyricus, dont la description ne concorde 
avec celle d’aucun autre bacille butyrique, doit étre placé dans 
je dernier groupe immédiatement aprés le bacille de Fitz, qui, i 
est vrai, datant de l’époque ow on ne faisait pas de cultures sur 
milieu solide, est assez mal défini. 

Bacillus putrificus coli (Bienstock '). — On le trouve rarement 
dans le lait frais, ou il se développe du reste mal, comme les 
autres anaérobies, & cause de l’aération du liquile. Il est a 
remarquer que, lorsqu’il est obtenu de laits vieux de 243 mois, 
it a en grande partie perdu de son activité ordinaire, du fait 
de son séjour prolongé en milieu acide. On peut lui faire 


1, Prenstock, Ann. de 'Inst Pasteur, 1900-1901, 
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Nous l’avons isolé d’échantillons recueillis l’été. 
Sa description, dans le mémoire de MM. Tissier et Martelly, 
a donné lieu a des observations parues dans ces Annales‘. Nous 
devons donc donner quelques renseignements complémentaires 
sur les propriétés morphologiques et chimiques de cette espéce. 
~ Tout d’abord, le bacille trouvé dans la putréfaction de la viande 
et décrit par ces auteurs sous le nom de B. putrificus est bien le méme 
que celui de Bienstock. MM. Tissier et Martelly ne l’avaient du 


reste identifiéqu’aprés avoir montré leursculturesa M. Bienstock ;. 


depuis, ils ont fait parvenir & nouveau a ce savant des échantil- 
lons de ce putrificus et du B. bifermentans, et M. Bienstock n’a 
pu que confirmer sa premiére opinion. 

Au sujet de ces propriétés chimiques, nous devons également 
répéter que ce bacille ne fait fermenter le glucose que d'une fagon 


— insignifiante. Les milieux qui en contiennent ne sont jamais nettement 


acides. Si l’on dose, en effet, dans des milieux glucosés, la 
quantité d’acide produite par une des races les plus actives, on 
trouve des chiffres oscillant entre 1 et 1,47.0/00 en SO‘H?, 
dose insuffisante pour arréter sa diastase trypsique. ll peptonise et 
détruit parfaitement, en milieux glucosés, non seulement la 


_ viande et la fibrine, mais aussi le blanc d’ceuf cuit. Nous avons 


encore répété ces expériences, elles ont été toutes concluantes. 

Si nous voulons nous rendre cumpte de la marche de cette 
acidité dans un milieu mixte, contenant 50 grammes de viande et 
20 grammes de glucose pour 1,000, nous obtenons les chiffres 
suivants : acidité au bout de 6 jours & 37° = 1,47, de 


12 jours = 1,47, de 24 jours = 0,98, de 30 jours = 0,49, de 


45 jours = 0. Au bout de deux mois, la viande a complétement 


disparu et la réaction du milieu est alcaline. 

Il ne fait doac pas fermenter activement le sucre. Il le brile, 
comme le subtilis, le mesentericus, il le fait disparaitre des cul- 
tures entre 15 et 20 jours. Le vibrion septique posstde exacte- 
ment la méme action, il donne méme une acidité plus élevée, 
1,715 0/00 en SO‘H* dans des milieux identiques, et il attaque 


pourtant nettement, dans les milieux sucrés, la matidre 
albuminoide. 


t 


4, AcuAtme, Observations sur le meémoire de MM, Tissier et Martelly, 1903, 
Ann. de UInst. Pasteur. 
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récupérer par passages successifs en milieux alcalins ou neutres.. 
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Le bacille du tétanos, lui, ne donne jamais d’acides, mais il 
brile également le glucose. Aubout de 20 jours iln’en reste que 


4 grammes au lieu de 15 0/00, Ces bactéries, B. putrificus et 


vibrion septique servent done de termes de passage entre ce 
bacille dw tetanos et les ferments protéolytiques mixtes qui, eux, 
donnent toujours une fermentation acide véritable, empéchant 
Vaction de leur diastase trypsique. 

Nous avons voulu voir 4 quoitenaient ces résultats si diffé- 
rents de ceux de M. Achalme, et nous avons pu nous rendre 
compte, avec notre technique pourtant insuffisante, que les 


eultures de ce putrificus, provenant des collections de |’Institut 
Pasteur, et ayantservi aux expériences decet auteur, contenaient, — 


a cété de cette derniére bactérie, quelques colonies d’une espéce 
analogue au B. bifermentans. 


Levure du lactose. — Nous avons trouvé dans un cas une espace 
de ce genre attaquant le lactose, le glucose, etc., en donnant de. 


grandes quantité d’alcool éihylique et une petite quantité d’acide, 
atteignant au total 6,98 0/000 en SO‘H?. 

Elle agissait également, comme la plupart des espéces du 
méme ee surles substances protéiques et peptonisaitlacaséine. 
Nous n’en avons pas poursuivi l’étude. 

Oidium lactis. — lest trés fréquent dans le lait. Il eatts dans. 
6 de nos observations sur 10. Grace a ses propriétés chimiques 


complexes, attaque des sucres, des acides, des albumines, il joue’ 


un role essentiel dans la fermentation du lait, comme nous le ver- 
rons plus loin. MET 

Rhizopus nigricans. — Ce champignon est moins fréquent que 
Vespéce précédente, mais il est également appelé a jouer un réle 
important, son action étant comparable a celle de Voidium. 


-GROUPEMENT DES BACTERIES DE LA “FERMENTATION DU LAIT; LEUR 
ACTION COMPAREE 


‘Dans la putréfaction de la viande de boucherie, les bactéries 
isolées peuvent, schématiquement, se grouper en deux grandes 
catégories : 

‘Les ferments miates, d’une part, qui attaquent simultanément 
les albuminoides et les hydrates de carbone en produisant des 
acides. Ils se subdivisent en protéolytiques mixtes et. en peptoly- 
tiques mixtes. Aad 
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Les ferments simples, d’autre part, qui localisent leur action 


sur la matiére protéique et qui se subdivisent également en pro-_ 


téolytiques simples et peptolytiques simples. . 
Il existe en outre dans la viande des espéces essentielles, 


constantes, appartenant a ces deux catégories qui, dans certains 
cas, peuvent se nuire, mais qui, dans les conditions normales, 


amenent une rapide putréfaction. 

Nous allons voir maintenant que daas le lait il existe aussi des 
especes constantes, ferments simples et ferments mixtes, mais que l’ac- 
tion de ces derniers est, 4 un moment donné, netlement empéchante 
pour les autres. 

En résumant nos observations, nous trouvons : 


Obs. I. — Entérocoque. — B. coli. — Bac. acidipara- 
lactici. — Bac. putrifieus..-.. .... are Se eon Rhizopus. 
Obs. Il. —Entérocoque. —B. coli. — Bac. acidiparalact. 


— Mésent’ fuscus. — Bac. lactopropylbutyricus......... Oidium lactis. 
‘Obs. III. — Entérocoque. — B. coli. — Bac. acidipara- 

lact. — Subtilis. — Bac. feecalis alcalig. — Bae. lactopro- 

| tp dV elih nari ts i Oe coun aie hae STR ENE OR EO omy or ane Proteus Zenkeri, 
Obs. IV. — Entérocoque. — Bac acidipararalact. — 

Stapbyl. albus. — Subtilis. — Bac. foecalis: — Bae. lacto- 

PLO PY UTE Pept tee Wc ave akatete me ere ae Geet acon tae ta Oidium lactis. 
Obs. V. — Entérocoque. — ae acidiparalact. — 


Mesent. ruber. — Bac. lactopropylbut. — Bac. feecalis... Rhizopus. 
Obs. VI. — Entérocoque. — Bac. coli. — Bac, acidipa- 
ralact. — Mesent. ruber. — Bac. lactopropylbut 


SS jee ers ove.er) + erule kee 0) a.0: 6/0 eee. 6). 6 


Obs? Vill oar sents ae Bac. acidiparalact. — Bac. 

putrificus. — Proteus velgaris. — Bac. feecalis.......... Oidium lactis. 
Obs. VII. — Entérocoque. — Bac. acidiparalact. — 

Subtilis (?) — Bac, foecalis. — Bac. lactopropylbut. — 

TOV eA nis dacore hy Sak sat eneeedeiad eee ke ee tare Ne ie ae ea Oidium lactis. 
Obs. IX. — Entérocoque. — Bac. acidiparalact, — Mes. 

TU ers — Staph; allnUSs canecersaen Gere cats eras Oidium lactis. 


Obs. X. — Entérocoque. — B. coli. — Bac. acidipa- 
ralact. — Subtilis. — Bac. foecalis. — Bac. lactopropylbut. Oidium lactis. 


Ainsi, il y a done un certain nombre de bactéries constantes : 


entérocoque, B. coli, Buc. acidiparalactici, subtilis-mesentericus, 
Bac. fecalis alcaligenes et Bac. lactopropylbutyricus, et un cham- 
pignon également presque constant : oidiwm lactis. 


Nous voyons également que ces bactéries peuvent se Bree 
daprés leurs caractéres chimiques en : 
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1° Ferments mixtes. — Protéolytiques mixtes : staphylocoques 
et peptolytiques mixtes : entérocoque, Bac. acidiparalactici, Bac. 
lactopropylbutyricus, B. coli ; 

2° Ferments simples. — Protéolytiques simples : subtilis, mesen- 
tericus, Bac. putrificus, proteus vulgaris, et peptolytiques simples : 
proteus Zenkeri, B. farcalis alcaligenes. 

Cherchons maintenant a déterminer comment toutes ces 


espéces, bactéries et champignons, combinent leur action pour. 


amener la destruction de tous les éléments contenus dans le lait. 

Etudions d’abord l’action des ferments mixtes. 

Nous savons qu‘ils peuvent produire de l’acide lactiyue et de 
’acide butyrique. . 

La fermentation lactique est certainement la plus importante. 
Nous avons, dans la plupart des cas, isolé 3 espéces susceptibles 
de la produire : l’entérocoque, le B. coli, le B. acidiparalactici. 

Lentérocoque produit de l’acide lactique inactif, mais il donne 
encore de l’acide acétique. formique, valérianique. Son action 
fermentative s’arréte avec une acidité de 2 a 2,45 0/000 
en SO‘H?®. 

Le B. coli, un peu plus rare que.l’espéce précédente, donne 
aussi de l’acide lactique, mais de l’acide gauche. Son action 
sarréte avec une acidité variant entre 0,65 et 2 0/000. Ce ne 
sont done pas de véritables ferments lactiques. 

Le bacillus acidiparalactici est autrement plus actif. ll donne 
presque exclusivement de l’acide droit. Il est beaucoup plus résis- 
tant. Son action ne sarréte que lorsque le milieu possede une 
réaction équivalente a 4 a 6 0/000 de SO‘H?, 

Réunissons maintenant ces 3 espéces dans le lait stérilisé. Il 
se produit d’abord un développement égal, puis l’examen micro- 
scopique nous montre que la premiére espéce arrétée sera le 
B. coli, puis ensuite l’entérocoque, et enfin endervierlieulebacille 
paralactique, alors que l’acidité totale atteindra un chiffre 3 fois 
_ plus fort que celui atteint isolément par chacune des 2 premiéres 
bactéries, Ce bacille supplée donc aux deux autres et continue leur 
action. L’analyse chimique nous montre que les acides produits 
au début, dans cette symbiose. sont indiliéremment des acides 
fixes et des acides volatils, mais au bout de peu de temps I’acide 
lactique droit est en quantité dominante. Comme c’est précisé- 
ment celui que produit le bacille paralactique, on voit que Kosai 
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avait raison de le considérer comme |’espéce la plus active et la 
plus importante. _ 

La fermentation butyrique semble, par contre, Waprds nos, 
observations, causée par une seule espéce : le bacillus lactopro- _ 
pylbulyricus non liquefaciens, lest impossible de lobtenir avec du. 
lait ordinaire stérilisé. Elle ne se produit que lorsqu’on ajoute 
au milieu du saccharose, du glucose, ou un sucre analogue. 
Mais on peut l’obtenir avec du lait caillé stérilisé ou du petit-lait 
acide également stérile. 

Ainsi, cette fermentation butyrique, dans le lait, ne peut se 
produire qu’aux dépens d’un glucose. Pour se faire aux dépens 
du lactose, il faudra qu’il y ait eu un dédoublement di aux fer- 
ments lactiques. Hille nous apparait donc comme étant sous la 
dépendance de ces derniéres bactéries. Elle commence apres la 
fermentation lactique, se produit en méme temps qu’elle,mais finit 
avant elle, puisque une acidité de 4 0/000 arréte laction du 
Bacille lactopropylbutyrique.. 

Etudions maintenant l’action des ferments simples, 

Nous avons isolé des aérobies stricts, comme le subtilis, ou 
faiblement anaérobies facultatifs, comme le mesentericus, et enfin, 
plus rarement, dans des échantillons d’été, le proteus vulgaris et 
le B. putrificus de Bienstock, toutes protéolytiques simples. 

Les deux premiéres se développent bien dans le lait stérilisé, 


Elles bralent une faible quantité de lactose. Elles précipitent la 


caséine au moyen d’une présure, puis la peptonisent du fait d’une 
diastase trypsique. Elles produisent ainsi des caséoses, des amines, 
de la tyrosine, de la leucine, des acides gras, des composés. 
ammoniacaux. La caséine se trouve ainsi transformée en une 
substance muqueuse, visyueuse, amére, ne dégageant aucune: 
odeur désagréable. Ces bactéries sont aussi capables de détruire. 
de la wiunde de boucherie sans produire.aucune fétidité. 

Le B. putrificus a une action tout autre. Il ne touche pas 
plus au lactose, mais il disloque rapidement la molécule de caséine 
en donnant les mémes produits qu’avec la viande. Il précipite 
d’abord la caséine, probablement par le fait d’une présure, puis 
la fait disparattre en donnant des caséoses, des amines, de la 
leucine, de la» tyrosine, des acides butyrique, acétique, valéria~ 
nique, etc., en dégageant une odeur trés fétide rappelant celle du 
fromage As Miinster. 
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Les peptolytiques simples, comme le B. fwcalis alcaligenes et le 
proteus Zenkeri, joints a ces cultures, compléteront!’action de ces 


protéolytiques en agissant sur les dérivés ultimes des substances ey 


albuminoides du lait. 
Réunissons maintenant dans une méme culture les ferments 
mixtes et les ferments purs. Au début, il y a attaque simultanée 


du sucre et de l’albumine, se traduisant d'une part par la présence’ 


d’acides fixes, et d’autre part par la présence de protéoses et 
d’ammoniaque, mais rapidement, au bout de 8 4 10 jours, toute 
fermentation s varréte. Le milieu se conservera ainsi pendant des 
mois. as 

Les ferments mixtes ont paralysé l'action des ferments sim- 
ples du fait des acides qu’ils ont produits en dédoublant le sucre, 


et ces acides ne tarderont pas a les arréter a leur tour. Le lait 


alors ne se gatera plus, conservant une certaine quantité de 
lactose et la plus grande partie de sa caséine. 


Si cette acidité se prolonge, si ellen’est pas neutralisée rapi- 


dement, l’activité fermentative de ces diverses espéces semble 
s’amoindrir. Ainsi le bacille putrificus, isolé d’un fait acide 
depuis 2 4 3 mois, a perduen grande quantité son pouvoir pre: 
téolytique pourtant si puissant, 


Ainsi, d’aprés ce que nous venons de dire, les bactéries sont 
_impuissantes a parfaire a elles seules la transformation du lait dans 
les conditions habituelles. 11 faut Vintervention d’espéces d’un. 


ordre plus élevé, susceptibles de détruire les acides, de briler 
le lactose, de dédoubler la caséine. Les champignons peuvent 
remplir ce triple but. C’est pourquoi, constamment, nous avons 
trouvé certaines variétés: Voidium lactis, le rhizopus nigricans. 
Leur présence n’est pas fortuite, elle est essentielle. Ils se déve- 
loppent bien dans ce milieu acide. Ils neutralisent le liquide, et 
favorisent ainsi les pullulations momentanément arrétées. 


MARCHE D UNE FERMENTATION SPONTANEE DU LAIT 


\ 


Nous venons de voir comment ces diverses bactéries se 
groupent pour produire les trois grandes fermentations du lait. 
Nous devons maintenant indiquer dans quel ordre elles appa- 
raissent dans la fermentation spontanée, ou du moins comment: 
elles sont apparues dans les cas que nous avons observes. | 


ear 
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Tout d’abord, comme Il’ont déja vu de nombreux auteurs, | 
le lait contient, a sa sortie de la laiterie, tous les germes nécessaires a - 
_sa complete putréfaction, germes qui ne se multiplieront que lors- 


que le milieu leur est devenu favorable. 
Un peu apres la traite, en effet, la réaction se modifie. Elle 


devient légérement acide, parfois méme légérement alcaline 


(Freudenreich'). L’analyse indique déja de trés faibles traces de 


peptone et d’ammoniaque. Le lactose diminue légerement. Le 
poids d’extractifs, déduction faite du sucre, est insignifiant. Il y 
a-donc eu action certaine sur les albumines et sur le lactose. 


C’est ce que démontre l’examen bactériologique. L’espéce la 
plus nombreuse, celle qui pullule d’abord, est bien, comme 
lont indiqué W. Conn et W. H. Esten, ce petit streptocoque 


que nous avons identifié a Ventérocoque. 


Aprés lui vient le #. coli. A cété de ces deux espéces domi- 
nantes, les isolements montrent quelques rares colonies des 
diverses espéces que nous avons signalées plus haut. 

Ainsi, dans le laitcomestible, il s’est déja produit des modifi- 


cations du fait de l’action simultanée des ferments mixtes et des fer- 
ments purs. 


Au bout de 2 a 4 jours en moyenne, plus rapidement en été, 


le lait se coagule. Le caillot est d’abord mou, gélatineux, laisse 
exsuder un sérum qui filtre louche. La caséine et la matiére 


grasse ont trés légérement diminué. La peptone et l’ammoniaque 
sont plus facilement décelables & analyse. Le poids d’extrac- 
tifs augmente peu. Le lactose par contre diminue. La réaction du 
lait est alors nettement acide. L’acidité totale oscille entre 4,47 et 
2 p. 1,000 en SO'H?. 

Ilya peu d’acide lactique, qui est inactif. 

La méthode de M. Duclaux décéle un mélange d’acide acéti- 
que et un autre acide trés voiatil, valérianique ou bulyrique. 

Or, a cette époque, les isolements montrent que l’espéce domi- 
nante est Ventérocoque, qui donne avec le lactose de l’acide inactif, 
des acides acétique et valérianique. Nous pouvons donc 
admettre que la coagulation spontanée du lait est en grande partie 
le fait de cette espece. 

Mais est-ce au moyen d’une présure ou par simple acidifica- 


tion? Cette bactérie, cultivée dans du lait contenant-un exces de 
1, Freupenreicn, Revue. du lait, n° 16,30 mai (1903). 


~ 


carbonate de chaux, ne le coagulait pas, mais la faible acidité 


(4,474 2p. 1,000) produite par cet entérocoque suffit a expliquer 
la coagulation, 


Trois & quatre jours aprés la coagulation spontanée, le’ 


caillot se modifie. ll est dense, rétracté, le sérum exsudé filtre 
plus clair, est plus abondant. Le lactose a encore diminué: II 
est de 20 a 30 p. 1,000. L’acidité totale augmente encore 
(2,70 & 4 p.4,000). L’acideest en majorité de l’acide lactique droit. 
L’examen baetériologique montre qwune autre espece est deverue 


dominante et s'est substituée a Ventérocoque, c'est le bacille acidipara-. 


lactici. L’explication de ce fait réside dans la réaction du milieu. 


Le B. coli, l'entérocoque sont arrétés par cet excés d’acide. Seul. 
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des ferments laetiques, le bacille paralactique peut résister, se 


développer et jouer alors le premier réle. Les ferments protéo- 
lytiques : swdtilis, mesentericus, putrificus subiront eux aussi 


Vaction empéchante de l’acide. Leur diastase trypsique ne peut’ 
plus agir sur la caséine. Ils tendent a disparaitre et donnent des: 


spores, 
A ce moment, les champignons commencent a se développer, 


ils trouvent un milieu favorable. L’oidium lactis, le rhizopusnigri- . 


cans commencent a former sur la créme une mince couche duve- 
tée. Ils attaquent les acides. Cette action neutralisante ne peut 


done que favoriser encore l’action du paralactique, mais elle’ 


n’est pas encore suffisante pour permettre la reprise de l’action 
des protéolytiques arrétés. . 

Vers le 8° ou 10° jour aprés la coagulation, l’analyse montre 
que les acides volatils augmentent a nouveau. Ce sont alors des 


acides butyrique et propionique. A coté du paralactique on voit: se’ 


développer le Bac. lactopropylbutyricus. 


Son développement tardif ne peut s’expliquer que par ce que 


cet anaérobie a non seulement besoin d’un liquide désaéré et 
maintenu a l’abride l’oxygéne par la couche de moisissure, mais 
aussi d’un sucre analogue au glucose ou au galactose. Les cham- 
pignons et le ferment paralactique remplissent cette double 
condition. 

L’action de ce butyrique vient s’ajouter a celle du paralacti- 


que et l’acidité totale augmente brusquement. Elle atteint vers le: 


14° au 15¢ jour 5, 6 et méme 7 p. 1,000. Le lactose disparait rapi- 
dement. L’action de ces deux ferments mixtes s’arréte a son tour, 
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Au bout d’un mois, cette acidité commence a baisser. La — 
surface du lait est toujours couverte d’une couche épaisse 
de moisissures. Il est encore acide au bout de deux mois 
(2 gr, 64 0/00 en SO:H?). Les matiéres albwminoides diminuent, 
les protéoses,l’ammoniaque augmentent avec le poids d extractifs 
lorsque la réaction deviendra interior 3 420/000. Les examens 
_ bactériologiques montrent alors que les ferments lactique et 
‘butyrique ne sont plus l’espéce dominante. A coté deux se 
développent des cocco-bacilles décolorés par le Gram, Bac. 
fwcalis alcaligenes, ou d’autres bacilles comme le proteus Zenkeri. 
L’oidium lactis ou le rhizopus nigricans, jouant alors le role de 
protéolytiques, détruisent la caséine et tendent a neutraliser de 
plus en plus le milieu. 

Au bout de 3 mois, la caséine est transformée en une 
masse visqueuse coulante, trés légérement fétide, le sérum se 
colore en jaune brun. La couche de moisissure se désagrege, 
tombe petit & petit au fond du vase. Les ferments simples 
- pullulent & leur tour et, parmi eux, les bactéries peptolytiques. 

— Au bout de 10 mois, il ne reste qu’un dépot. filant jawnatre, 
 fétide. La lactalbumine et la lactoglobuline ont disparu, ainsi 
que les peptones. Le poids d’extractifs diminue également, 
indice que les produits de désintégration sont attaqués & leur 
‘tour. L’analyse chimique nous montre encore de la leucine. de 
la tyrosine, des acides gras, volatils, de ammoniaque, etc. Les 
bactéries peptolytiques aohosent done de détraire Jes dérivés 
ultimes des matiéres albuminoides. 

Telle est la forme la plus habituelle jde la fermentation du 
lait. Jl peut évidemment s’en produire d'autres, suivant la 
variété de moisissure et suivant la nature aérobie ou anaérobie 
des ferments protéolytiques. Mais,en’général, les champignons 
impriment ala marche générale an caractére plustmarqué que 
les bactéries. Nous avons bien noté avec le Bac. putrificus une 
odeur plus fétide et peut-¢tre une désintégration plus rapide de 
la caséine, et ces différences sont, surtout dans les échantillons 
d’été, assez importantes. Elles sont cependant plus marquees ’ 
quand on empéche ou ralentit le développement des moisis- 
sures. Leur role est si important que l’on peut de ce fait ralentir 
ou arréter le processus de destruction. 

En résumé, nous voyons qu’on peut considérer deux phases ; 


/ 


S } vat neste ey ; e h Ka 
aii . § 7? . : ne wae ell ni teas eee 
MEMES te ee ee ee EN 


RECHERCHES ‘SUR LA FERMENTATION DU LAIT, 359 


41° Phase des ferments mixtes, causant une fermentation acide 

complexe, puis une fermentation lactique et enfin une fermen 
tation lactique, propionique et butyrique. 

Les ferments simples agissent simullanément jusqu’a la 
coagulation du lait. 

Les champignons détruisent les acides produits et attaquent la 
caséine. 

2° Phase des ferments simples qui achévent l’attaque de lV’albu- 
mine et de ses dérivés ultimes. 

Done, si, dans ses lignes générales, la putréfaction du lait 


se rapproche de celle de la viande, il est évident que, dans le_ 


détail, il existe de grosses différences dont les principales 
portent sur la ee’ durée, la fétidité moindre, la préseuee 


_constante et essentielle de moisissures, ete. 


Elles sont probablement dues a la quantité et a la nature du 
sucre du lait qui exige, pour sa destruction, la présence de 
ferments trés actifs dont les déchets empécheront ou géneront la 
destruction de la caséine et & la nature de cette albumine en 
solution ou en suspension dans un liquide aéré (Marshall’). 


Cet ensemble de circonstances rend nécessaire la présence des _ 


moisissures et empéche l’action des protéolytiques et surtout 
des anaérobies, qui, lorsque le milieu leur sera redevenu favo- 
rable, auront, en grande partie, perdu leur activité premiére. 


ROLE PATHOGENIQUE DES MICROBES DE LA PUTREFACTION HABITUELLE 


Nous devons nous demander maintenant si ces bactéries 
putréfiantes banales peuvent causer chez homme, du fait de 
leur ingestion, des troubles digestifs quelconques. La question 
est surtout importante pour le lait, aliment quotidien, employé 
surtout pour les nourrissons et les enfants en bas age. 

On a du reste depuis fort longtemps incriminé ces microbes, 
causant son altération dans la genése d’un certain nombre de 
maladies et notamment les gastro-entérites des nourrissons. 
Nous savons que, pour ces dernidres, il n’existe que deux 
grandes causes: les intowxications et les infections ectogenes. On 
doit laisser de cété, jusqu’aé nouvel ordre, les anciennes infec- 
tions endogénes qui ne seraient causées que par des saprophytes 


4. Marsuatt, L’aération du lait, Revue générale du lait, 1902. Centralblatt f. 
Bakt. 1 Abth., IX, p. 313. 
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de l’intestin normal, devenus subitement virulents sous l’in- 
fluence de causes extérieures. _ 

On a cherché & expliquer les) gastro-entérites infectieuses par 
la pénétration dans l’organisme des bactéries de la putréfaction 
habituelle du Jait. On a incriminé soit des espéces banales : 
Bact. lactis aerogenes, B. coli, streptocoque du lait, Bac. subtilis, 
Bac. mesentericus, etc., soit des espéces plus rarescommele proteus 
vulgaris, Bac. pyocyanigues, ete., en se basant sur leur viru- 
lence étudiée par la méthede des injections sous-cutanées ou 
intraveineuses. © : 

Pour les gastro-entérites toxiques, on a invoqué la présence de ~ 
‘substances toxiques de provenance microbienne, isolées soit du 
lait, comme le tyrotoxicon produit par une espéce butyrique 
(Vaughan) ou la spasmotoxine (Brieger), soit de la viande pourrie 
comme certaines bases toxiques plomaines (Selmi, Gauthier). 
Nous devons donc chercher si, sans préparation aucune du 
terrain, on peut produire des troubles digestifs chez homme 
ou chez les animaux, parla simple ingestion de ces microbes, 
soit isolés, soit réunis avec tous leurs produits de culture 
dans un lait ou une viande pourrie. 

Nous avons pris, comme sujet d’expérience, des hommes 
adultes normaux et des chiens. Pour étudier-les mémes effets 
chez de jeunes sujets nous avons pris de jeunes chats ou de 
jeunes chiens dont nous connaissions la flore intestinale. 

— L. — Expiinrences Farres AVEC DES CULTURES PURES RECENTES. Le 
hacille. lactopropylbutyrique a été donné, plusieurs jours de suite, 
a cing jeunes chats dont les uns étaient laissés & la mére, les 
autres nourris. au lait stérilisé. Ils étaient tous d’age différent 
et de portée diflérente. Nous n’avons obtenu aucun trouble 
digestif ni aucune modification de la flore intestinale, appréciable 
a l’examen microscopique. 

L’entérocoque, le Bac. faecalis alcaligenes nous ont donné des 
one résultats identiques. Seule une culture de Bac. mesentericus 
Beit parmi toutes les espéces du lait a produit, chez un jeune chat de 
7 jours & la mére, une baisse de poids, et chez un autre animal 
ec. de 12 jours, nourri au lait stérilisé, une diarrhée légére. 
che Les microbes de la putréfaction de la viande de boucherie 
oe n’ont, dans des conditions identiques, produit aucun trouble 
| digestif appréciable. 
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II. — Experiences FAITES AVEC DU LAIT OU DE LA YIANDE POURRIE, 
€est-a-dire contenant toutes les especes avec leurs produits de culture. 
Le lait acide, ayant subi la fermentation lactique et butyrique, 
nest d’ordinaire nullement nouisible pourlesanimauxenlactation, 
soit a la mére, soitau lait stérilisé. Nous avons fail, & ce sujet, 
de nombreuses expériences, et nous n’avons noté qu’une légire 
diarrhée chez un jeune chien nourri au lait stérilisé d’une facon 
insuffrsante. 

Chez un enfant de 4 mois alimenté au sein, mais dans des 
conditions de nutrition également défavorables par suite d’acci- 
dents survenus a la mére, lingestion de 5 grammes de créme 
acide a causé une diarrhée peu grave, accompagnée d’une 
baisse de poids. Les selles n’ont repris leur aspect microsco- 
pique normal qu’au bout de huit jours. 

Chez l’adulte, ala dose d’un litre de petit-lait acide par jour, 
nous n’ayons obtenu aucun trouble appréciable au bout de 
8 jours. M. Metchnikoff: a vu au contraire que, dans certaines 
conditions, il pouvait avoir une influence favorable. 

Le lait redevenu neutre ou alcalin, ayant subi une fermen- 
tation avancée, ne semble pas causer de véritables troubles 
digestifs. Nous avons donné a de jeunes animaux des doses 
répétées pendant 8 jours,nous les avons méme nourris exclusi- 
vement pendant 48 heures avec ce liquide sans résultats notables. 


Au bout d’un certain temps, nous avons constaté des vomisse- 


ments, une répugnance insurmontable, mais ni diarrhée, ni 
constipation, ni modification microscopique de la flore intesti- 
nale. 

Nous avons refait ces expériences, en nous servant de viande 
en compléte putréfaction, chez des animaux nourris 4 la mére ou 
au lait stérilisé, ou chez des animaux adultes. Les résultats ont 
été les mémes. Chez 2 hommes adultes normaux, agés l’un de 
36 ans et l’autre de 34, qui ont bien voulu se préter a nos expé- 
riences, il ne s’est également produit aucune baisse de poids, 
aucun malaise, aucun trouble digestif quelconque. 

Ainsi, en résumé, les bactéries ordinaires de la putréfaction 
du lait ou de la viande, en cultures pures et récentes, ne causent 
aucun trouble immédiat grave quand elles sont ingérées par des 
sujets normaux et bien portants. Ces résultats n’ont rien d’éton- 


4. Mercunixorr, Etudes sur la nature humaine. Paris, 1903. 
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nant, si l’on veut bien se rendre compte que tout lait ou toute: 
-viande commerciale, crue, qui sont de consommation courante, 
contiennent toutes les espéces de la putréfaction. Les produits. 
complexes des cultures anciennes ne présentent pas un plus 
grand danger dans des conditions identiques. Elles ne sont nui- 
sibles que lorsque le sujet qui les ingére est soumis & une ali~ 
mentation insuffisante, défectueuse, et posséde une résistance 


moindre, en un mot quand il existe des causes prédisposantes. Ces. 


. faits semblent en contradiction avec les cas indubitables d’em- 
poisonnement par des aliments altérés; mais, dans ces cas, la 
cause pathogéne est alors due non pas aux microbes banals de 
la putréfaction, mais. 4 Vintervention de microbes spéciaux 
comme le bacille de Van Ermenghen. Du reste, dans beaucoup. 
de ces observations, les aliments incriminés n’avaient nullement. 
Vaspect de matiére en putréfaction. 


CONCLUSIONS 


Toutes les espéces causant la putréfaction habituelle du lait, 
e’est-a-dire la destruction compléte de tous ses éléments, sont 
contenues dans le lait 4 sa sortie de la laiterie. 

Dans les échantillons que nous avons examinés, il existe des. 

micro- organismes constants, bactéries et champignons. 

Les bactéries se divisent en 2 groupes : 

1° Des ferments mixtes, protéolytiques mixtes : staphy qicean 
assez rares et peptolytiques mixtes : eniérocoque, B. coli, Bac. 

_ acidiparatactici, Bac. lactopropylbutyricus ; 
2° Des ferments simples, protéolytiques simples : mesentericus,, 
subtilis, Bac. putrificus, proteus vulgaris, et peptolytiques simples : 
Proteus Zenkeri, Bac. faecalis alealigenes. 7 
Les champignons sont : Voidiwm lactis, le phages nigricans 
et, dans un cas, une levwre du lactose. 
Dans le lait stérilisé, les ferments mixtes donnent lieu 4 2 fer-. 
mentations principales : la fermentation lactique du fait de trois 
espéces : l’entérocoque et le B. coli, peu actifs, et le bacillus 
acidiparalactici possédant une résistance plus grande et un pou- 
voir ferment plus grand. Il donne surtout de Pacide lactique 
droit. | 
La fermentation butyrique du fait d'une seule espéce, le Bac. 
lactopropylbutyrique, Elle ne se produit pas aux dépens de l’acide- 
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lactique ou des lactates, mais aux dépens d’un sucre analogue au 


glucose, provenant du dédoublement du lactose par les bactéries 
précédentes. Elle se trouve done ainsi indirectement sous la 
dépendance de la fermentation lactique. 

Les ferments simples peptonisent et détruisent la caséine, mais 
en symbiose avec les ferments mixtes, ils sont rapidement 
arrétés par la réaction acide du milieu. Ces bactéries sont donc 
impuissantes a parfaire & elles seules la putréfaction du lait. 
Liintervention d’organismes a fonctions plus élevées comme 
Voidium lactis et le RRS nigricans devient nécessaire. 

La marche d'une ite Slegtine nous a paru toujours la méme. 

Les ferments mixtes se développent rapidement, aidés par 
Paction simultanée des ferments simples. 

L’entérocoque est d’abord lespéce dominante produisant de 
Pacide lactique inactif, de l’acide valérianique et surtout de 
Pacide acétique. Le B. coli vient ensuite, donnant de lacide lacti— 
que gauche. Ils donnent ensemble une acidité de 1,47 42 p. 1/000 
(en SO‘H”’) qui arréte Paction des Broepiyti ies et ainéne la coa- 
gulation du lait. 

Le bacille acidiparalactici continue la destruction du lactose 
et donne lieu a la véritable fermentation lactique en donnant | 
surtout de l’acide lactique droit. 

Le bacille lactopropylbutyrique se développe alors, le milieu 
lui étant devenu favorable, et produit de l’acide lactique inactif 
el surtout de l’acide propionique et butyrique jusqu’a ce qu'une 
acidité totale de 4 46 p- 1/000 (en SO°H*) arréte toute action bac- 
térienne. : 

L’oidium lactis et le rhizopus nigricans intervicnnent, et, 
brilant les acides et Je lactose restant, et détruisant ensuite la 
caséine, favorisent la pullulation des espéces momentanément 
arrétées. 

Les ferments simples peuvent oe achever l’attaque de la 
caséine et de ses dérivés ultimes. 

Les bactéries de la putréfaction ne causent de troubles diges- 
tifs, du fait de leur ingestion chez ’homme ou les animaux, que 
sile milieu leur est favorable, si le terrain leur est préparé, s’il 
existe, enun mot, des causes prédisposantes. 

Les accidents de botulisme sont dus a des espéces spéciales, 
différentes des espéces habituelles de la putréfaction. 


LA GAROTILHA 


Par E, MARCHOUX. eT A. SALIMBENI 


: Lea 


Sous le nom de Garotitha, on cennait au Brésil une mala- 
die qui sévit sur les bovidés, et qui est caractérisée par l’engor-. 


gement des ganglions cervicaux, avec infiltration cedémateuse 
du cou. Cette maladie presque toujours mortelle évolue en 3 ou 
4 jours. Parfois elle revét un caractére de gravité exceptionnelle, 
et ’animal meurt presque foudroyé. Dans ce cas, les bouviers 
lui donnent le nom de peste. Trés rarement on rencontre des 
animaux qui guérissent. ) 


II 


Les beeufs destinés & Ja consommation de la ville de Rio de 
Janeiro sont achetés dans l’intérieur par les entrepreneurs 
d’abattage qui les réunissent en troupeaux considérables dans 
les plaines de Santa-Cruz. Celles-ci sont situées & 2 heures de 
chemin de fer de la capitale, autour de la petite ville du méme 
nom, dans laquelle se trouvent les abattoirs municipaux. 

Ce nombreux approvisionnement est nécessité par le fait 
que les animaux, provenant de régions trés éloignées par 
groupes de 500, 600 tétes et plus, arrivent fatigués de ce long 
voyage par des routes poussiéreuses, et ont besoin de se reposer 
et de se remettre en chair avant d’étre abattus. 

Pendant les quelques semaines quils passent dans les patu- 
rages de Santa Cruz, il y en a toujours un certain nombre qui 
meurent. Dans les périodes de sécheresse, ce nombre peut étre 
quotidiennement trés élevé, de fagon & constituer une véritable 
épizootie. 

Souvent les gardiens trouvent, le matin, mortes dans les 
champs, des bétes dont ils n’avaient pas constaté la maladie, 
Les cadavres leur sont signalés de loin par les vols de vau- 
tours qui tourbillonnent au-dessus. Dés qu’ils en ont reconnu la 


présence, il les font enlever par des voitures qui les portent au 
fondoir. 
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Il arrive souvent qu’on ne constate la maladie qu’a l’aba- 
tage, par cet cedéme particulier de la région cervicale. 


ll 


Cette affection a préoccupé depuis longtemps les autorités 
municipales et les entrepreneurs d’abattage. Déja M. le profes- 
-seur Chapot-Prévost avait constaté la présence de la bactéri- 
die charbonneuse dans la Garotilha. Aprés lui, MM. Gomez et 
Terni ont vérifié exactitude de cette découverte. Nous ne 
croyons pas, d’ailleurs, que ces divers rapports aient été 
publiés. . 

Nous en ignorions |’existence lorsque, dans une conversa- 
tion particuliére avec un des entrepreneurs d’abattage, cette 
maladie nous ayant été présentée sous un jour assez singulier, 
nous avons accepté l’invitation qui nous était faite d’aller voir 
de prés les animaux malades. } 

Le premier beeuf que nous ayons vu étail mort pendant la 

nuit sur le paturage. 

L’autopsie en est faite sur place. La région cervicale parait 
tuméfiée. A Pouverture de la peau, il s’écoule un liquide jaune 
citron, transparent. Le tissu cellulaire sous-cutané est cedéma- 
tié, rempli de sérosité. Ce liquide séreux devient sanguinolent 
quand on approche de la couche inférieure, qui contient une 
tumeur volumineuse, noire, chargée de sang. A la coupe, on 
s’apergoit qu'elle est constituée par unamas ganglionnaire, ou 
les ganglions sont unis entre eux par du tissu congestionné. On 
ne pourrait pas mieux comparer l’aspect de ces ganglions qu’a 
celui d'un bubon pesteux. Quelques-uns sont ramollis, pleins 
de sang ; d’autres contiennent des foyers hémorragiques nom- 
breux qui les fant paraitre marbrés. Les ganglions sous- 
glossiens et rétro-pharyngiens ne forment presque qu’un seul 
paquet. 

L’cedéme gélatineux s'infiltre dans le tissu cellulaire inter- 
musculaire, et forme une espece d’ceedéme déclive qui arrive 
jusqu’au poitrail. 

Les ganglions de l’aisselle et de l’aine-ne sont pas volumi- 
neux. Les vaisseaux sous-culanés sont remplis, comme injectés. 

Le sang du cceur est noir et poisseux. Tous les organes 
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est énorme, noire et friable. 
A fabstioin, nous avons trouvé un second beeuf qui avait été 


apporté des champs au fondoir. Les résultats de autopsie ont 
été les mémes. 

Enfin, nous avons vu mourir sous nos yeux un animal 
frappé de cette forme qualifiée de peste par. les bouviers. 
Quoique chez celui-ci la tuméfaction cervicale ne fut pas appa- 


rente, nous avons néanmoins rencontré a |’autopsie les mémes_ 


lésions que chez les deux autres, a cette différence qu “elles étaient 
peut-étre plus caractéristiques encore. 

Le liquide de l’cedéme, le suc ganglionnaire, le sang du 
cccur, la pulpe de rate et celle du foie, examinés en préparations 
colorées, nous ont permis de constater chez les trois beeufs la 
présence de la bactéridie charbonneuse. Les mémes_ pulpes 
dorganes et les mémes liquides ensemencés sur gélose et en 
bouillon de beeuf peptonisé ont donné des cultures, pures pour 
Ja plupart, de bacillus anthracis. 

La garotilha et la peste des bouviers sont donc une méme 
maladie, et celle-ci n’est autre que la fiévre charborneuse. 


IV 


Comment se fait infection des animaux? La présence cons- 
tante de l’infiltration charbonneuse des ganglions sous-glossiens 
ef rétro-pharyngiens porte a penser gue i virus pénétre par la 
bouche. L’absence de lésions aussi caractéristiques dans les 
autres parties du corps, le peu de volume des ganglions mésen- 
tériques en particulier, nous poussent a ‘ious cette opinion, 
quappuient, d’ailleurs, certaines expériences de Pasteur. Elle 
est encore appuyée par les cas de guérison, nombreux au dire 
des bouviers, qui se produisent aprés traitement, quand la mala- 
die est Ree assez tot. ; 

Dés qu’un animal est triste et se sépare des autres, quand 
il reste autour de l’abreuvoir, on le lasse, on le couche et, si 
ala palpation on trouve une tuméfaction de Ja région cervicale, 
on traverse la peau du cou avec un fer rouge. La majorité des 
bétes ainsi traitées, guériraient. Nous avons eu loceasion d’en 
voir quelques-unes teas les champs, encore un peu maigres, 


présentent de la congestion, notamment le foie et la rate qui 
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mais en voie de guérison. S’il est possible de guérir le charbon 
par ce moyen, il faut bien admettre qu’il reste primitivement 
localisé dans les ganglions cervicaux. 
L’infection par la bouche, quoiqu’on n’y rencontre pas de 
lésions apparentes, est bien facile a expliquer. Les paturages 
~ dans lesquels paissent les animaux sont loin d’étre de premidre 
qualité. L’hérbe la plus commune, et la seule qui résiste a la 
sécheresse, est une herbe a feuilles larges, dures et tranchantes 
sur les bords. L’organe de préhension du beuf étant la langue, i] 
est supposable que les animaux se font assez facilement de 
petites coupures peu profondes, mais qui suffisent 4 ouvrir une 
porte d’entrée sur l’organisme. Il est naturel, en ce cas, que. la 
sécheresse augmente le nombre des cas. 


er : V 


Dans ces champs si voisins du fondoir que les bétes mortes y 
sont de suite transportées, comment se fait infection du sol? 
Il est évident que lurine et les déjections des animaux 
malades y répandent un grand nombre de germes. Mais ce 
- mode de souillure n’est pas le seul ; ‘ce n’est peut-étre méme pas 
le plus important. 

Dés qu’une béte malade se couche, les vautours arrivent en 
foule et font cercle autour d’elle, approchant de plus en plus a 
mesure que les mouvements agoniques diminuent. Aussilot que 
Vanimal ne remue plus, ils se précipitent a la curée. . 

En arrivant sur le paturage le matin, nous avons assisté au 
plus curieux des spectacles. Une nuée d’urubus se disputaient 
autour du cadavre, et ne fuyaient méme pas a notre arrivée. Les 
uns s’attaquaient aux yeux, d’autres 4 la langue. Un de ces 
rapaces, plongeant la téte et le cou par l’anus, allait jusque Bra 
dans abdomen chercher des morceaux d’organes. Plusieurs A ae 
autres, autour de lui, attendaient pour prendre sa place qu'il ait i 
2 retiré sa téte pour respizer: aes 
| Ils ne s’enfuirent qu’a regret & notre approche, sans's ‘Cloigner 

beaucoup. Les yeux, la langue avaient disparu. Al’ouverture du eae et, 
a cadavre, nous avons constaté que la vessie et une grande partie 
2 de Vintestin manquaient déja, et cependant le corps était encore 
____ chaud. La-peau n’était pas entamée, mais elle n’ett pas tardé & 
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létre si animal était resté plus longtemps. Les urubus sont si 
a nombreux et si voraces qu’au dire des bouviers, en moins d’une 
journée ils réduisent un boeuf ak état de squelette. Au fondoir ils 
surveillent le dépegage et profitent de la moindre inattention des 
ouyriers pour venir enlever des lambeaux de chair. Du reste 
on leur jette souvent la rate. Une rate de boeuf pesant plus de 
20 kilos disparait en quelques secondes, absorbée par la nuée 
d’oiseaux qui se précipitent dessus en masse compacte. L’audace 
de ces rapaces est d’autant plus grande qu’ils sont, au Brésil, pro- 
téeés par une ordonnance préfectorale qui défend de les tuer. 
Nous nous sommes demandés si ces vautours qui avalent 
tant de bactéridies, n’étaient pas capables.de disséminer les spores 
charbonneuses avec leurs déjections. 
; A un urubu, gardé au laboratoire, nous avons fait manger un 
---—s eobaye charbonneux. Les matiéres fécales recueillies dans les 
a 48 heures qui ont suivile repas, délayées dans l'eau stérile et 
chauffées pendant 10 minules a 90°, ont été ensemencées sur 
gélose. Trés peu de microbes ont résisté a ce chauffage. Sur la 
gélose, nous avons obtenu des colonies séparées, parmi lesquelles 
un grand nombre de colonies pures de charbon. Une d’entre elles 
ensemencée en bouillon et inoculée & un cobaye (1/4 c.c.) 1’a fait 
mourir en 48 heures avec les signes caractéristiques de I’ infection 
charbonneuse. 

Quand on ponee apie les vautours de Santa-Cruz et ceux de 
Rio ne forment qu'une seule et grande compagnie qui se ras- 
eS ’ semble presque tous les soirs, 4 une certaine saison de l’année, 
Bars pour gagner les montagnes; quand on songe au yol puissant 
oe de ces rapaces qui peuvent se déplacer de plus de 90 kilométres 
ea. en une journée, on comprend facilement le réle considérable 
a qu'ils jouent dans la dispersion des spores. C’est & cause d’eux 
% que on trouve du charbon dans toutes les plaines qui avoisi-— 
Ne nent la baie de Rio, et dans lesquelles le bétail est cependant assez 
ONE rare. . 
wn CONCLUSIONS 
Rs _ La Garotilha est une infection charbonneuse. | 5 
ae. Les vautours sont les principaux agents de dispersion de la ~ 
) maladie. 
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